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A la troisième conférence interafricaine des sols tenue à Dalaba en 1959, les spécialistes du sol, 
participant à la commission sur l’utilisation des sols tropicaux, admettaient que les engrais verts 
pouvaient élever le rendement des récoltes mais n’avaient aucune influence sur les teneurs du sol en 
éléments organiques (matière organique et  azote). 
Nous pensons qu’il serait nécessaire lorsqu’on parle d’utilisation des engrais verts de préciser 
leur rôle : 
1) en matière de lutte contre I’érosion et le ruissellement ; 
2) dans l’accroissement du rendement des récoltes qui suivent leur enfouissement ; 
3) dans l’amélioration des teneurs du sol en éléments organiques e t  minéraux (capital sol) ; 
, 4) en tant que remplaçants éventuels d’une fumure organique au fumier de ferme. 
En effet si, sur un sol en pente, sensible à I’érosion, l’implantation d’une culture d’engrais vert 
entraîne des pertes en terre aussi élevées que celles entraînées par la culture principale, il y a peu de 
chance que l’engrais vert soit efficace. 
Nous disposons pour juger de l’efficacité des cultures d’engrais vert de trois sources d’informa- 
tion : 
a) le contrôle de I’érosion sous culture d’engrais vert ; 
b)  le contrôle du niveau de fertilité du sol après enfouissement d’engrais vert ; 
c) le contrôle des rendements des cultures principales qui suivent l’enfouissement d’engrais 
vert. 
Note de la RBdaction. - Les articles publit?s dans L’Agronomie 7ropicale, quelle que soit la 
personnalit6 ou la fonction de  leur auteur, n’expriment qu’une opinion personnelle et ne sau- 
raient être consid6r6s comme une indication de la politique ou des intentions du Département. 
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Deuxième année 
Pour les quatre types de sols qui nous intéressent ici, nous allons essayer de faire la synthèse 
des résultats fournis par ces trois sources d’information. 
Troisième année 
I. UTILISATION DES ENGRAIS VERTS SUR SOL ROUGE FERRALLITIQUE 





Région Alaotra. Altitude 780 m. Pluviométrie moyenne annùelle 1147 mm. Température 
moyenne annuelle 20,60 C. 1 
dl 
1) Pertes en terre dues 6, I’brosion sous culture d’engrais vert 
Les parcelles d’étude de l’érosion sur ce type. de sol, installées sur pente moyenne de 8%’ 
nous fournissent, pour une rotation culturale compjète (cinq ans), les pertes en terre lors de l’établis- 
semenit d’une culture d’engrais vert. 
Cinquième année 
Pigna + soJa 
19,9 
I 1954 
Engrais vert utilisé . . . 
Pertes en terre t/ha . . . 
I Premiere année 
Dolichos 
12,3 
1955 I 1956 1957 I 1958 I 
La moyenne des pertes en terre au cours des cinq années d’essai est de 17 t/ha/an. 
Le poids de matière verte enfouie chaque année a été de 14,8 t. 
En 1955 les pertes en terre sous engrais vert ont atteint 33 t/ha en raison d’un enfouissement 
trop précoce de la Légumineuse (aux environs du 20 mars), alors que la saison des pluies n’était pas 
encore achevée. Cette perte est exceptionnelle, e t  on peut limiter facilement les pertes annuelles de 
12 à 17 t/ha/an. 
En 1956-57 la pluviométrie a été très faible 983 mm et l’érosion très modérée (1,2 t/ha) mais 
ce résultat est exceptionnel ; il est préférable de se baser sur une perte en terre annuelle de 17 t/ha. 
Si le sol n’était pas protégé contre l’érosion, 17 t de terre seraient arrachées au sol, pour une 
restitution de matière organique verte ne dépassant pas 14,s t/ha. Ceci explique déjà clairement l’inu- 
t5lité des cultures d’engrais verts sur un sol en pente non protégé contre l’érosion. 
I1 est dificile d’estimer les pertes en terre (( consenties )) par une culture d’engrais vert sur un 
sol aménagé contre l’érosion, il se produit de toutes façons un déplacement des agrégats de terre vers 
le bas de la bande de terrain comprise entre deux courbes de niveau. La haie vive d’herbe à éléphant 
ou la levée de terre engazonnée qui se trouve en aval retient, en principe, la totalité des pertes en 
terre constituant ainsi la terrasse qui deviendra peu à peu quasiment horizontale. Arrivé à ce stade 
on peut se considérer comme ramené au cas de la culture à plat. Mais avant que ce stade soit atteint, 
il faut au moins une rotation culturale complète. Une fois cet équilibre réalisé, il reste encore des 
pertes en éléments fertilisants par les eaux ruisselées ou infiltrées d’une terrasse à l’autre. 
I1 est dificile d’apprécier ces pertes par eau infiltrée ou ruisselée, mais nous pensons qu’elles 
ne sont pas négligeables et qu’elles sont capables de contrebalancer les gains en éléments fertili- 
sants apportés par l’enfouissement de l’engrais vert. 
Prenons l’exemple d’un ruissellement de 100 “/an (en cinq années on a observé les ruisselle- 
ments suivants : 54 mm, 270 mm, 40 mm, 8 mm, 146’4 mm) sous engrais vert, cela correspond à 
0,l m x 10.000 m2 = 1.000 m3 d’eau ruisselée par ha. Admettons que le système antiérosif retienne 
75 yo de cette eau, 25 s’infiltreront ou déborderont à l’étage inférieur en entraînant une certaine 
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250 m3 d’eau par ha (éléments en suspension 0,050 g/litre) peuvent exporter 12,500 kg d’élé- 
ments terreux. Cette exportation est évidemment très faible et l’engrais vert peut alors jouer efficace- 
ment son rôle de fertilisant. 
Prenons le cas au contraire d’une culture d’engrais vert établie sur un terrain en pente non pro- 
tégé contre I’érosion. La perte en terre moyenne est de 17 t/ha. Pour le sol rouge ferrallitique, que 
nous étudions, les éléments terreux entraînés contenaient en moyenne au cours des années 1954 à 
1958 : 
5,6 % de matière organique totale, I 
2,78 Oleo d’azote total, 
2,630 oleo de chaux échangeable, 
0,470 Oleo de magnésie échangeable, 
0,304 Oleo de potasse échangeable, 
0,537 Oleo d’acide phosphorique. 
L’érosion sous engrais vert entraîne une perte annuelle moyenne de 952 kg de matière orga- 
nique : 
47,2 kg d’azote total, 
45 kg de chaux, 
8 kg de magnésie, 
5,1 kg de potasse, 
9,2 kg d’acide phosphorique. 
L’enfouissement de 14,8 t/ha de matière organique verte correspond àpeu  près à 3.700 kg 
(25 yo, de matière sèche, contenant 3,5% d’azote, 0,4% de .phosphore, 1,5 % de potassium, 0,8 % de 
Ca), d’après les analyses foliaires de soja, Vigna et Dolichos réalisées sur ce type de sol. 
100 kg de ,matière sèche enfouie correspondent à : 
3,5 kg d’azote, 
0,4 kg de P ou 1,832 kg de P,O,, 
1,5 kg de K ou 3,615 kg de K,O, 
0,s kg%de Ca ou 1,120 kg de Cao. 
L’enfouissement de l’engrais vert apporte au maximum au sol : 
129 kg d’azote, 
68 kg de P,O,, 
134 kg de K, 
41,5 kg de Cao. 
L’érosion annuelle due à l’engrais vert enlève davantage de chaux que ce que peut lui rest’ituer 
la culture d’engrais vert, elle enlève plus du tiers de l’azote, plus du huitième de l’acide phosphorique 
susceptible d’être apporté un sol par l’enfouissement d’engrais vert. Les pertes sont surtout sensibles 
en chaux ; en l’absence d’une protection antiérosive complète il est donc aléatoire d’effectuer des cul- 
tures d’engrais verts Légumineuses. 
Pour l’azote nous ne tenons pas compte des possibilités de fixation de l’azote atmosphérique 
par les nodosités des Légumineuses. I1 est peu probable que cette fixation, si elle existe, apporte au sol 
une grande quantité d’azote. Nous ne tenons pas compte non plus des racines des Légumineuses qui 
sont restituées au sol et qui amènent des éléments organiques et minéraux. 
Pour la potasse, l’engrais vert serait par contre un intermédiaire valable de restitution au sol. 
Les pertes les plus importantes sont subies par la chaux, l’azote et vraisemblablement la magnésie. 
Vol. XVI,fNo 1, 1961. 

























L’expérience des quarante-deux parcelles peut nous donner à ce sujet des indications inté- 
ressantes. 
Tout d’abord une .constatation: les Légumineuses engrais verts ne poussent bien que sur un sol 
possédant un certain niveau de fertilité. L’engrais vert permet de transformer la potasse, la chaux, la 
magnésie, le phosphore présent dans le sol à l’origine, en des formes plus assimilables peut-être pour 
la culture principale qui le suit. En mobilisant ces éléments minéraux totaux présents dans le sol sous 
une forme plus ou moins assimilable, il fait la synthèse de matière organique cellulosique grâce à 
l’assimilation chlorophyllienne, il peut également par voie symbiotique fixer l’azote atmosphérique. 
Mais il a besoin au départ d’éléments minéraux et d’azote pour assurer son démarrage. On ne peut 
lui demander à priori que d’être source de matière organique et d’azote. Pour les éléments minéraux 
il ne joue qu’un rôle de vecteur et peut-être de transformateur. 
Nombreux sont les cas de terres épuisbes, où nous avons constaté que la Légumineuse engrais 
vert refusait de pousser. Dans un sol en équilibre présentant unniveau convenablede fertilit6,l’engrais 
vert Légumineuse peut jouer efficacement son rôle de producteur de matière organique et de fixateur 
d’azote. I1 peut alors dans certains cas, surtout s’il est appliqué avec un complément minéral PKCa, 
remplacer au moins partiellement des apports de fumier de ferme à la dose de 20 à 30 t/ha. 
Sur sol rouge ferrallitique dérivé d’amphibolite et de gabbro, les Légumineuses engrais verts 
ont présenté très rapidement des carences en potasse. Sur l’expérience d’évolution des éléments 
fertilisants, les mêmes engrais verts reviennent tous les ans ou tous les deux ans sur les mêmes par- 
celles, voici les productions de matière organique verte en kg par parcelle de 16 m2 et les teneurs dans 

















Dolichos lablab . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Vigna sinensis . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Soja et  Dolichos . . . . . . . . . . . . . . . .  
Teph,rosia cmdida ................ 
Cajanus indicus . . . . . . . . . . . . . . . .  
Phaseolus et soja . . . . . . . . . . . . . . .  
Dolichos lablab . . . . . . . . . . . . . . . . .  
M u e m a  utilis.. . . . . . . . . . . . . .  I.. . 
Dolichos lablab . . . . . . . . . . . . . . . . .  
























































On observe en 1954 un fléchissement très net de la production de matière organique verte sur 
l’ensemble des parcelles d’engrais vert ; les rendements en vert remontent en 1955, car, à partir de 
cette année, on a appprté sur toutes les parcelles 250 kg/ha de chlorure de potasse pendant la crois- 
sance de l’engrais vert. 
En quatre ans l’engrais vert a laissé échapper la potasse échangeable et assimilable disponible 
dans le sol. On ne peut donc pas considérer l’engrais vert comme un transformateur parfait de l’élé- 
ment minéral potassium. I1 ne peut empêcher les pertes par lessivage en profondeur. Ici en effet nous 
sommes sur des parcelles plates non soumises à I’érosion. 
Un élément minéral faisant défaut, l’engrais vert cesse de jouer son rôle producteur de matière 
organique et d’azote. I1 faut pour qu’il continue à fonctionner le (( dépanner )) par un apport d’engrais 
potassique. 
Vol. XVI, NO 1, 1961. 
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EVOLUTION DES ÉLÉMENTS ORGANIQUES sous CULTURE D’ENGRAIS VERT 
Azote total oleo 
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2.  44 
1954 
3. 53 2. 92 
3. 29 3. 05 
3. 59 3. 53 
3. 66 3. 90 
4. 02 3. 84 
4. 20 3. 53 
4.  14 3. 23 
4.14 3.17 








4. 14 3. 59 
4. 57 3. 66 
3. 53 2. 44 
4.  27 . 3. 23 











4. 02 3. 84 
4. O 8  3. 96 
3. 7 2  3. 99 
3. 78 2. 98 
4. 14 3. 05 
4. 20 3. 78  
Parcelle t.8moin III (jachhre 
nue) .................... 
Crotalaire ............... 
Crotalaire + K ........... 
Dolichos . . . . . .  : .......... 
Dolichos + K ............. 
Pigna ................... 
Pigna + K .............. 
Soja + Dolichos . . . . . . . . . .  
Soja + Dolichos + K 
Tephrosia candida . . . . . . . .  
Tephrosia candida + I( . . .  
Cajanus indicus . . . . . . . . . . .  
Cajanus indicus + K . . . . .  
Pliaseolus + soja . . . . . . . . .  
Phaseolus + soja + K 
. . . . .  
. . . .  
Dolichos . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Dolichos + K . . . . . . . . . . . . .  
Mucuna . . . . . . . . .  . . . . . . .  
Mucuna+ K . . . . . . . . . . . .  
Phaseolus sp . . . . . . . . . . . . .  













2. 42 ’ 
2. 60 


















































2.  45 
2.  70  
2. 70  









3. 88  
3. 32 




























Les prélèvements ont été effectués au l e r  octobre à Ia fin de la saison sèche . 
Par rapport à une parcelle témoin maintenue en jachère nue l’ensemble des engrais verts. et 
particulièrement les parcelles ayant reçu à partir de 1954 un complément d’engrais potassique. 
élèvent en général la teneur du sol en azote total . Les résultats les plus nets sont obtenus en 1955 et 
1956. c’est-à-dire après six années consécutives d’enfouissement d’engrais vert . Par la suite les résul- 
tats sont moins significatifs . 
On peut conclure que les enfouissements répétés d’engrais verts arrivent à faire croître les te- 
neurs du sol en azote total. du moins après quatre ou cinq années successives d’enfouissement . 




2,  30 
3 ,  7 5  
3 ,  15 
2,  55 
3 ,  15 







3 ,  59 
3,  78 
4 ,  20 
3 ,  96 
3. 96 
4.  02 
4.  O8 
4. 08  
4 .  38 
3. 78  
3.  78  
3. 96 
3. 98 










1955 1 . 1956 1 1957 
_- -
Témoin II (jachère nue) . . . . . . . . . . . .  
Crotalaire ........................ 
Crotalaire + K .................... 
Dolichos .......................... 
Dolichos -/- K ...................... 
Vigna ............................ 
Pigna+ K ........................ 
Soja + Dolichos . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Soja + Dolichos + K .............. 
Tephrosia .......................... 
Tephrosia + K .................... 
Cajanus ........................... 
Càjanus + IC ...................... 
Phaseolus + soja ... : ................ 
Phaseolus + IC .................... 
Dolichos .......................... 
Dolichos + K ...................... 
Mucuna .......................... 
Mucuna + K ..................... 
Phaseolus ......................... 




4.  89 
4. 89 
5. 04 




4.  43 
4.  64 
3. 51 


















































2.  74  


























































12 - L’AGRONOMIE TROPICALE 
Les augmentations des teneurs en carbone organique par enfouissement, d’engrais vert sont 
sensibles dès la deuxième année d’enfouissement, elles atteignent 1 à 1’5 %. Lesvaleurs les plus élevées 
sont atteintes sous Caja.nus e t  Tephrosia, engrais verts ligneux enfouis tous les deux ans, c’est le résul- 
tat le plus net obtenu par la pratique de l’engrais vert. A notre avis c’est le rôle principal joué par 
l’’engrais vert e t  c’est le but que l’on doit rechercher en l’utilisant. 



































































TBmoin II . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Crotalaire ............................... 
Grotahire + K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .’. . . . 
Dolichos ................................ 
Dolichos + K . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . 
Vigna .................................. 
Vigna + K. ............................. 
Soja + Dolichos . . . . . I .  . . . . . . . . . . . . . . . .’. . 
Soja + Dolichos + K . . . . . .,. . . . . . . . . . . . . . 
Tephrosia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Tephrosia + K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Ca.janus ................................ 
Cajanus + K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Phaseozus + soja . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . 
Pha.seoZus + soja + K . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Dolichos ................................ 
Dolichos + K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . :. . 
ilfucuna ................................. 
Mucuna + K ........................... 
Phaseolus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 











































L’accroissement des teneurs en humus par enfouissement d’engrais vert est sensible dès la 
En  1959 l’augmentation des teneurs en humus dans le sol atteint 1 O/oo .  Ce résultat est aussi 
A l’égard de l’acide phosphorique assimilable l’engrais vert parait jouer un rôle peu important. 
deuxième année. 
net que celui obtenu pour le carbone organique. 


































TBmoin II . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Crotalaire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
’ Dolichos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Vigna ......................... 
Tephrosia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

















Les pertes en acide phosphorique assimilable sous engrais verts sont relativement peu impor- 
tantes. 
Du moins peut-on dire que neuf années d’enfouissement d’engrais verts n’ont pas amélioré la 
teneur du sol en acide phosphorique assimilable. On observe plutôt une diminution de l’or’dre de 
0,100 “/o0 à 0,150 O/oo. 
, La jachère nue se comporte mieux que la culture annuelle d’engrais vert. 













































































L'AGRONOMIE TROPICALE - 13 
EVOLUTION D E S  T E N E U R S  E N  C H A U X  BCHANGEABLE o/oo 
(PrBIBvements octobre) 
i953 1 1954 1 1955 1 1956 
- - ~
1957 1952 1951 
Témoin II . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Crotalaire . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . 
Dolichos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Vigna  ......................... 
Tephrosia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 





















0,839 1 $%!i I 
1.287 0.559 
Les pertes en chaux échangeable par lessivage vertical ne sont pas arrêtées par les cultures 
d'engrais vert, cependant sous engrais vert, le lessivage est moins fort que sous jachère nue (témoin). 
Certaines Légumineuses annuelles telles que le Dolichos e t  le Vigna arrivent même à enrayer le lessi- 
vage vertical en chaux échangeable ; à ce propos l'engrais vert doit être retenu non en tant qu'amé- 
liorateur de la teneur du sol en chaux, mais en tant que plante de couverture qui par sa croissance 
rapide arrive à lutter contre le lessivage du sol en chaux échangeable. 
EVOLUTION D E S  T E N E U R S  E N  MAGNÉSIE É C H A N G E A B L E  O/oo 
(Prélhvements octobre) 


























Témoin II . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . 
Cro talaire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Dolichos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Vigna  ......................... 
Tephrosia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 











L'engrais vert maintient les teneurs en magnésie échangeable dans le sol pendant-les cinqpre- 
mières années au même niveau que le témoin, jachère nue. I1 ne parvient pas à enrayer le lessivage ver- 
tical en MgO échangeable. Par la suite même il se comporte moins bien que le témoin et les parcelles 
cultivées en engrais vert sont plus appauvries en magnésie échangeable. 
EVOLUTION. D E S  T E N E U R S  E N  POTASSE BCHANGEABLE ",loo 
(PréIPvements octobre) 












































Témoin II  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Crotalaire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Crotalaire -+ K . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Dolichos . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . , 
Dolichos + K . . . . . . . . . . . . . . . . . , 
Pigna ......................... 
Bigna + K . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Tepkrosia . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . 
Tephrosia + I< . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Cajanus ....................... 
Cajanus 4- K . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Les enfouissements d'engrais verts seul"s ne peuvent empêcher le lessivage du sol en potasse 
échangeable. 
I Y d .  XVI, No 1, 1961. 
L’appauvrissement en potasse échangeable est aussi rapide sous engrais vert que sous jachère 
nue. Par contre, le complément minéral de 250 kg/ha apporté chaque année pendant la croissance de 
l’engrais vert permet d’élever les teneurs en potasse échangeable aux environs de 0,250 O/oo .  Trois 
années d’apports successifs suffisent pour atteindre ce résultat. 
On constate une fois de plus l’inefficacité de l’engrais vert pour améliorer ou maintenir le ni- 
veau d’éléments minéraux dans le sol. De 1951 à 1956 on observe sur les parcelles ne recevant que le 
seul enfouissement d’engrais vert une diminution spectaculaire des teneurs en potasse échangeable. 
Les parcelles donnaient des signes très nets de carence en potasse à partir de 1954, date à laquelle a 
été décidé l’apport complémentaire d’engrais potassique, pour permettre la poursuite, au moins 
partielle, de l’expérience. 
EVOLUTION D E  LA CAPAGITÉ D’ÉCHANGE ET D E  L A  S O M M E  D E S  BASES É P H A N G E A B L E S  
T : capacité d’échange me yo ; S : somme des bases échangeables me % ; W : degré de  saturation %. 
v% 
10,6 
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De 1955 à 1958 on peut observer une nette augmentation des valeurs de la capacité d’échange. 
On passe de 25 me % à 36/40 me %. Cela correspond à l’augmentation des teneurs du sol en matière 
organique et en humus que nous avons signalée. 
Par contre la somme des bases échangeables décroît très nettement de 5 à 6 me %à3,8 me yo. 
Cependant les teneurs en chaux sous engrais vert étant plus élevées que les teneurs en chaux sur 
les parcelles témoins, la somme de bases échangeables sous engrais vert reste légèrement supérieure à 
la valeur de S observée sur le témoin. 
Le degré de saturation diminue dans les mêmes proportions sous engrais vert et  sous jachère nue 
témoin. 
Conclusion : 
Le bilan des neuf années successives d’enfouissement d’engrais vert se traduit uniquement 
par un gain du sol en matière organique, en humus et moins nettement en azote total. 
Trois ou quatre enfouissements successifs sont nécessaires pour aboutir à ce résultat. Le 
sol sous engrais vert s’appauvrit en acide phosphorique assimilable et en bases échangeables par 
lessivage vertical. 
Sous engrais vert, la capacité d’échange du sol augmente grâce à l’augmentation des colloïdes 
humiques, mais la somme des bases échangeables diminue. 
Sur un sol très pauvre, il sera nécessaire pour permettre la croissance de l’engrais vert d’appor- 
ter des engrais organiques et minéraux. Pour enrichir cette série pédologique en potasse échangeable 
et pour arrêter le lessivage en cet élément, la seule ressource a été d’apporter pendant la croissance de 
l’engrais vert, où lors de son enfouissement, un complément minéral potassique (250 kg/ha ClK). 
3)  Efficacité des enfouissements d’engrais vert. ,Contr$le des rendcements 
sur les cultures qui suivent l’enfouissement d’engrais vert 
L’essai no 46 réalisé sur sol rouge ferrallitique dérivé d’amphibolite, en 1957-59, avait pour 
but de juger de l’efficacité d’un enfouissement d’engrais vert Dolichos lablab, avec divers compléments 
minéraux apportés pendant la croissance de l’engrais vert, sur les rendements en manioc H35. 
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EV EV EV EV + NP -/- PIC + P 3. IC 
Engrais vert EV 
f NPIC +NI< ---- 
Rendement manioc t/ha . .. . . .. 22,2* 20,4* 6,45* 22,2* 7,39* 17,7* 














Tous les traitements sont significativement supérieurs au témoin et à l’engrais vert seul (mis 
à part EV + NP). 
L’enfouissement de l’engrais vert seul augmente très faiblement les rendements, on peut le 
considérer comme inefficace. Par contre, le complément minéral potassique sur enfouissement d’en- 
grais vert a permis de passer à des rendements de 17 t/ha. 
Les densités du manioc, image de la richesse en fécule, sont augmentées uniquement par les 
traitements contenant de la potasse. 
Sur cette série pédologique carencée en potasse, on peut conclure que l’enfouissement de 
l’engrais vert Doliclzos, seul, est inefficace. Par contre, le complément minéral potassique est large- 
ment rentable et il est mieux utilisé en présence de l’engrais vert, puisque sur un essai, où la fumure 
minérale seule était utilisée, seul le traitement K, (300 kg/ha de chlorure de potasse) avait donné un 
rendement de 4.3’8 t contre 6’45 t sur le témoin. 
Le complément minéral a permis une meilleure croissance de l’engrais vert et a été ainsi mieux 
utilisé par le sol et par la plante. 
L’essai de fumure mixte no 33 a permis de se rendre compte que, sur deux cycles de culture 
du manioc, l’enfouissement d’engrais vert Dolichos seul n’amenait par rapport au témoin ahcune 
augmentation significative de rendement. En deuxième cycle de culture; le complément minéral 
NPK ou PK apporté sur enfouissement de l’engrais vert accroît significativement les rendements 
par rapport au témoin. 
Conclusion : 
Au point de vue amélioration des rendements des cultures qui suivent l’enfouissement d’en- 
grais vert, il faut constater, pour le manioc tout au moins, l’ineflicacité de l’engrais vert enfoui seul ; 
sûrement qu’un apport minéral identique effectué seul. 
I par contre un complément minéral apporté pendant la croissance de l’engrais vert est rentable plus 
Ces constatations permettent de- situer plus clairement le rôle des engrais verts sur cette série 
pédologique. A défaut de fumier de ferme, l’engrais vert enfoui avec un complément minéral potas- 
sique ou phospho-potassique pourra maintenir la fertilité du sol. 
l 
i 
II. UTILISATION DES ENGRAIS VERTS SUR SOL JAUNE FERRALLITIQUE 
DÉRIVÉ D’ALLUVIONS LACUSTRES ANCIENNES 
OU DE COLLUVIONS ANCIENS. RÉGION ALAOTRA 
1) Pertes en terre dues à I’érosion sous culture d’engrais verts 
I 
Les parcelles d’études de l’érosion sur ce type de sol, installées sur une pente de 6 %, fournis- 
sent pour une rotation culturale complète (cinq ans) les résultats suivants, relatifs aux pertes en 
terre lors de l’établissement d’une culture d’engrais yert. 4 .  
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1955 1956 
Engrais vert utilisé . . . . . . . . . . . . .  Doliehos Vigna 
Pertes en terre t/ha . . . . . . . . . . . . .  15,9 21 
+ soja 
1957 1958 1959 . 
Vigna Vigna Vigna 
0,Ol 19,5 27,2 
L’année 1956-57 a eu une pluviométrie très faible et peu érosive (983 mm). 
La moyenne des pertes en terre au cours des cinq années est de 16’7 t. 
Le poids de matière verte enfouie chaque année a été de 11’2 tiha. 
Si ce sol n’était pas protégé contre I’érosion, 16’7 t/ha de terre serait arraché au sol pour une 
restitution de matière organique verte ne dépassant pas 11’2 t/ha. On retrouve bien ici l’inutilité de 
l’engrais vert sur un sol en pente non protégé contre l’érosion. Pour le sol jaune ferrallitique que 
nous étudions les éléments terreux entraînés contenaient en moyenne au cours des années 1955 à 
1958 : 
I 
3,79 yo de matière organique totale, 
1 ,O o/oo d’humus, 
1,91 d’azote total, 
2,530 aioo de Ca0 échangeable, 
0,360 Oleo de MgO échangeable, 
0,187 O/oo de K,O échangeable, 
0,347 oleo de P,O, assimilable. 
Pour une perte annuelle moyenne de 16’7 t/ha, on a une exportation de 630 kg de matière 
organique : 
16,7 kg d’humus, 
32 kg d’azote, 
42 kg de chaux, 
6 kg de magnésie, 
3’1 kg de potasse, 
5’8 kg d’acide phosphorique. 
L’enfouissement de 11’2 t/ha de matière organique verte correspond à peu près à 2.800 kg de 
matière sèche, contenant 4’16 yo d’azote, 0,335 yo de P, 1,269 % de Ei, 1,136 % de Ca, d’aprhs les ana- 
lyses foliaires de Dolichos réalisées sur ce type de sol. 
L’enfouissement de l’engrais vert apporte au sol, au maximum : 116 kg d’azote, 44,5 kg d’acide 
phosphorique, 85 kg de potasse, 44 kg de chaux. 
L’érosion annuelle enlève au sol autant de chaux que lui apporte l’enfouissement d’engrais 
vert. On comprend donc que l’engrais vert ne puisse lutter efficacement contre le lessivage du sol en 
chaux échangeable. 
L’érosion enlève au sol plus du quart de l’azote, près du huitième de l’acide phosphorique 
susceptible d’être apporté au sol par l’enfouissement d’engrais vert. 
Pour la potasse l’engrais vert semble être ici encore un intermédiaire valable de restitution 
au sol. 
En  l’absence de protection antiérosive, il paraît donc aléatoire d’effectuer des cultures d’en- 
grais verts Légumineuses. Les pertes sont surtout sensibles en chaux. 
2) Contrôle du niveau de  fertilité du sol après enfouissement des engrais verts 
L’expérience des quarante-deux parcelles réalisées sur sol plat non soumis à l’érosion nous 
apporte à cet égard des enseignements intéressants. 
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La production moyenne annuelle de matière verte sur neuf aos d’expérience a été la suivante : 
Crotalaria ......................................................... 63 t/ha 
Dolichos .......................................................... 24 t/ha 
Soja e t  Dolichos ................................................... 26,6 t/ha 
Tephrosia .......................................................... 14,6t /ha 
Cajanus indicus ................................................... 28,4t/ha 
Dolichos .......................................................... 26,6 t/ha 
Mucuna utilis.. ..................................................... 25,s t/ha 
Dolichos .......................................................... 25,5t/ha 
Phaseolus e t  soja .................................................. 25,s t/ha 
Vigna ............................................................ 16,2 t/ha 
Ambérique e t  soja ................................................. 8,4t /ha 
La production de matière verte a été régulière sur ce type de sol puisque, pour le Crotalaria par 
exemple, les rendements sur 18 m2 ont été de 1951 à 1959 de 70 lcg, 72 kg, 120 kg, 105 kg, 109 kg, 
95 kg, 142 kg, 108 kg et 98 kg. 
A partir de 1954 sur chaque demi-parcelle d’engrais vèrt on a apporté 500 kg/ha de phosphate 
tricalcique et 250 kg/ha de chlorure de potasse. 
Entre 1950 et 1954, l’apport de phosphate tricalcique était seul réalisé. 
EVOLUTION D E S  BLÉNIENTS ORGANIQUES sous CULTURE D’ENGRAIS V E R T  
Témoin no 2 ............................ 
Crotalaire ............................... 
Crotalaire + PII . . . . .  ~. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Dolichos ................................ 
Dolichos + P K . .  .......................... 
Vigna ................................... 
Vigna + P K  ............................ 
Soja + Dolichos + PII . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Tephrosia ............................... 
Tephrosia + P K  ......................... 
Ca,janus indicus ......................... 
Cajanus + P K . .  ......................... 
Phaseolus + soja . . . . . . . . . . . .  :. . . . . . . . . . .  
Phaseolus + soja + P K  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Dolichos ................................ 
Dolichos + P K . .  ......................... 
Mucuna .................................. 
Mucuna + PI( .......................... 
Phaseolus sp . . . . . . .  : .................... 
Phaseolus + P K  ......................... 





























































































































































































~ Par rapport à une parcelle témoin maintenue en jachère nue, les parcelles d’engrais verts 
accusent une augmentation en azote total de l’ordre de 0,4 à 0’7 ‘/o0 ; le complément phospho-potas- 
sique semble avoir peu d’influence sur les teneurs du sol en azote total. 
Les accroissements des teneurs en azote total dans le sol sont surtout sensibles à partir de la 
quatrième année d’enfouissement, ils restent identiques à eux-mêmes pendant les cinq années qui 
suivent, comme si un équilibre s’était créé entre le sol et l’engrais vert. Les augmentations d’azote 
total dans le  sol sont peu considérables. 
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EVOLUTION DES TENEURS E N  CARBONE ORGANIQUE yo 
(Prélkvements octobre) 
1. 55 1. 58 
2. 16  2. 25 
3. 46 2. 25 
2. 45 
2. 45 
1. 40 2. 60 
2. 89 
1. 73 1. 73 
1. 73 3. 13  
3. 32 
1. 40 2. 89 
3. 90 





Crotalaire + P K  ......................... 
Dolichos ................................ 
Dolichos + P K  ........................... 
Vigna .................................. 
Soja + Dolichos ......................... 
Tephrosia ............................... 
Tephrosia + P K  ......................... 
Cajanus ................................ 
Cajanus + P K  ........................... 
Phaseolus + soja  ........................ 
Phaseolus + soja + P K  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Dolichos ................................ 
Dolichos + P K  ....................... .i . .  
Mucuna ................................. 
Mucuna + P K  .......................... 
Phaseolus ............................... 
Phaseolus + P K  ......................... 
Vigna + P K  ............................ 
So ja  + Dolichos f .  P K  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
















































































1. 1 5  
1. 1 5  
1. 22 
1. 52 







1. 15  
o. 91 




























D’octobre 1950 à octobre 1958. on observe une diminution. lente mais régulière. des teneurs 
en carbone organique dans la parcelle témoin . 
Les augmentations des teneurs du sol en carbone organique par enfouissement d’engrais vert 
sont moins sensibles que sur sol rouge ferrallitique ; elles sont de l’ordre de O. 2 à 0’6 % . Elles étaient 
plus nettement marquées en 1952 et 1953 après deux années d’enfouissement d’engrais vert . On 
peut juger. par les résultats analytiques cités. de la difficulté sur cette série pédologique d’accroître 
et  de maintenir les teneurs du sol en matière organique . 
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1. 1 2  
1. 1 7  
1954 1955 1956 1957 1958 
Témoin no 2 ............................ 
Crotalaire ............................... 
Crotalaire + P K  ......................... 
Dolichos ................................ 
Dolichos + P K  ........................... 
Vigna .................................. 
Vigna + P K  ............................ 
So ja  + Dolichos ......................... 
Soja + Dolichos + P K  
Tephrosia ............................... 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Tephrosia + P K  ......................... 
Cajanus ................................ 
Cajanus + P K  ........................... 
Phaseolus + soja  ........................ 
Phaseolus + soja + P K  
Dolichos ................................ 
Dolichos + P K  ........................... 
Mucuna ................................. 
f lucuna + P K  .......................... 
Phaseolus ............................... 
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  






















































































O .  53 - - 
O. 40 













Pour l’humus on constate que les augmentations des teneurs dans le sol sur les parcelles d’en- 
fouissement d’engrais vert sont faibles ; l’engrais vert est ici moins efficace que sur le type de sol pré- 
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Prblhvements octobre 
cédent . Lors des premières années d’enfouissement la différence était plus forte entreparcellestémoin 
et parcelles d’enfouissement des engrais verts: 
Avril 
EVOLUTION D E S  T E N E U R S  E N  ACIDE PHOSPHORIQUE ASSIMILABLE oJoo 
TBmoin no 1 ..................................... 
Crotalaire ........................................ 
Crotalaire + P K  .................................. 
Dolichos ......................................... 
Dolichos + P K  .................................... 
Vigna ........................................... 
Vigna + PI( ..................................... 
Soja + Dolichos .................................. 
Soja + D O ~  . + P K  ................................ 
Tephrosia ........................................ 
Tephrosia + P K  .................................. 
Cajanus ......................................... 
Cajanus + P K  .................................... 
Phaseolus + soja ................................. 
Phaseolus + soja + P K  ............................ 
Dolichos ......................................... 
Dolichos + PIC .................................... 
Mucuna .......................................... 
Mucuna + P K  ................................... 
Phaseolus ........................................ 
Phaseolus + P K  .................................. 
Phosphate trical . 1.200/lrg/ha ....................... 
O .  492 O .  612 
O .  537 
O .  654 
O .  564 O .  603 
O .  707 O .  721 
O .  465 0. 568 
O .  591 0. 648 - -  
- -  
- O .  612 - O .  666 
O .  510 O .  568 
O .  528 O .  763 
O .  510 O .  559 
O .  609 O .  808 
O .  510 - 
O .  510 - 
O .  519 - 
O .  672 - 
1. 164 1. 720 
O .  341 
O .  377 













O .  232 O .  460 O .  504 O .  248 O .  252 O .  380 
O .  464 O .  526 O .  372 O .  224 O .  1 8 0  O .  504 
O .  382 O .  506 O .  504 O .  246 O .  300 O .  480 
0,480.0,486 O .  548 O .  672 O .  732 O .  412 1. 264 
O .  502 O .  916 O .  868 O .  920 O .  400 O .  800 
O .  269 O .  480 O .  496 O .  400 O .  312 O .  416 
O .  284 O .  614 O .  952 O .  600 O .  412 O .  864 
O .  310 O .  428 O .  568 O .  300 O .  276 O .  416 
O .  367 O .  698 O .  724 O .  784 O .  400 1. 168 
O .  310 O .  414 O .  408 O .  348 O .  288 
O .  387 O .  548 O .  516 O .  608 O .  396 O .  936 
O .  238 O .  506 O .  408 O .  288 O .  280 O .  368 
O .  414 O .  388 O .  688 O .  724 O .  424 1. 1 2 0  
O .  346 O .  480 O .  308 O. 300 O .  316 O .  460 
O .  491 O .  864 O .  464 O .  776 O .  496 I. 456 
- 
O .  321 O .  496 O .  274 O .  248 O .  296 O .  504 
O .  362 O .  652 O .  476 O .  524 O .  408 1. 056 
O .  377 O .  470 O .  244 O .  320 O .  312 O .  448 
O .  621 O .  480 O .  348 1. 064 O. 440 1. 040 
O .  362 O .  474 O .  432 O .  400 O .  348 O .  428 
O .  641 O .  516 O .  556 O .  804 O .  520 O .  860 
O .  936 O .  788 1. 024 1. 040 O .  928 O .  848 
Les engrais verts utilisés seuls sont peu eficaces pour accroître les teneurs du sol en acide 
phosphorique assimilable . Cependant les teneurs en P.O. assimilable sont plus fortes sur les par- 
celles engrais verts que sur les parcelles témoins . 
Par contre une constatation s’impose : le complément minéral phosphaté (500 kg/ha phosphate 
naturel) élève très significativement les teneurs du sol en P.O. assimilable et cela d’une manière 
égale ou supérieure à ce qui est constaté sur la parcelle recevant le phosphate tricalcique à dose double 
(1.200 kg/ha) . I1 faut donc admettre une action de la matière organique et de l’humus. produits par 
l’engrais vert sur le maintien de l’acide phosphorique sous une forme assimilable . 
I 
Octobre 
1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 
- ~ - _ _ ~ - - - -  
1. 697 i. 287 I. 725 1. 342 I. 274 O .  829 O .  839 
2. 1 9 1  1. 902 2. 087 1. 678 1. 007 O .  839 
2. 378 2. 152 1. 284 1. 068 1. 1 1 9  
2. 087 1. 632 I. 175 1. 175 
2. 087 I. 678 1. 287 1. 175 
I. 834 1. 2 3 1  O .  895 1. 063 
1. 771 1. 445 I. 063 O .  839 
1. 834 1. 175 1. 287 O .  951 
1. 958 I. 343 1. 343 1. 063 
1. 834 I. 492 1. 175 O .  951 
1. 896 1. 287 1. 119 O .  9 5 1  
1. 709 1. 399 1. 007 O .  839 
1. 896 1. 287 I. 287 O .  951 
1. 958 1. 566 1. 175 O .  839 
2. 028 1. 790 I. 343 O .  9 5 1  
2. 038 1. 119 1. 231 O .  839 
1. 343 I. 622 1. 231 1. 063 
1. 566 1. 399 1. 287 O .  9 5 1  
1. 678 1. 156 O .  629 O .  9 5 1  
1. 566 1. 468 0.629. O .  951 
1. 734 1. 678 O .  769 O .  951 
1. 809 2. 263 
1. 9 2 1  1. 896 
2. 034 
2. 187 
1. 872 2. 034 
2. 051 2. 263 
2. 283 2. 733 
2. 759 2. 733 
1. 872 2. 189 
2. 051 2. 238 
2. 098 1. 441 
2. 238 1. 226 
1. 771 1. 527 
2. 640 1. 484 
EVOLUTION .DES T E N E U R S  E N  CHAUX ÉCHANGEABLE “loo 
Avril 
1958 1959 
1. 060 I. 060 
1. 280 O .  530 
1. 280 1. 510 
1. 530 1. 820 
1. 620 1. 900 
1. 280 1. 220 
1. 280 1. 580 
1. 280 1. 780 
1. 580 2. 050 
1. 260 1. 950 
1. 560 1. 460 
1. 280 1. 460 
1. 300 1. 140 
1. 300 1. 320 
I. 300 1. 500 
1. 300 1. 320 
1. 280 1. 560 
1. 300 1. 580 
1. 300 1. 660 
1. 300 1. 102 
1. 300 1. 700 
Témoin no 2 ..................................... 
Crotalaire ........................................ 
Crotalaire + P K  .................................. 
Dolichos ......................................... 
Dolichos + P K  .................................... 
Vigna ........................................... 
Vigna -/- PIC ..................................... 
‘Soja + Doliclios .................................. 
Soja + Dol . + P K  ................................ 
Tephrosia ......................................... 
Tephrosia + P K  .................................. 
Cajanus ......................................... 
Cajanus + PI( .................................... 
Phaseolus -/- soja ................................. 
Phase . + soja + P K  .............................. 
Dolichoo .......................................... 
Doliclios + PI( .................................... 
Mucuna .......................................... 
Mucuna + P K  .................................... 
Phaseolus sp ..................................... 
Phaseolus sp + P K  ............................... 









Ce résultat à lui seul pourrait justifier l’utilisation de l’engrais vert Légumineuse sur ce type 
de sol. Une étude serait à réaliser sur les différentes formes de l’acide phosphorique dans les parcelles 
engrais vert + P. I1 est probable qu’une partie du phosphore apportée au sol par les engrais miné- 
raux soit passée sous forme de phosphore organique ou sous forme de complexe humus-acide phos- 
phorique. 
L’enfouissement annuel d’engrais vert ne permet pas d’enrayer entièrement le lessivage ver- 
tical du sol en chaux échangeable. Cependant les parcelles d’engrais vert ont en général des teneurs 
en chaux échangeable légèrement supérieures à celles observées sur les témoins. Le complément de 
phosphate tricalcique sur enfouissement d’engrais vert permet de maintenir les teneurs du sol en 
chaux échangeable au-dessus de 1,500 O/oo .  
De 1951 à 1957 le lessivage en chaux échangeable est général sur les parcelles à engrais vert 
et les parcelles témoin ; on passe de 2 Oleo à 1 Oleo Ca0 échangeable. 
I1 y a entre 1957 et 1959 une légère amélioration des teneurs en chaux échangeable qui nous 
paraît difficilement explicable. 
0,708 0;643 0;486 0;529 0;527 0;334 0;470 0;325 
0,588 0,616 0,335 0,354 0,295 0,208 0,315 0,330 
0,534 0,536 0,521 0,449 0,527 0,313 0,420 0,500 
0,670 0,547 0,590 0,349 0,325 0,350 0,410 
0,786 0,750 0,590 0,619 0,465 0,417 0,595 0,612 
0,578 0,951 0,564 0,513 0,527 0,417 0,460 0,540 
0,738 0,975 0,590 0,628 0,679 0,417 0,590 0,570 
0,667 0,885 0,564 0,638 0,633 0,417 0,635 0,520 
0,583 0,765 0,515 0,657 0,513 0,,417 0,535 0,625 
EVOLUTION D E S  T E N E U R S  E N  MAGNÉSIE I ~ C H A N G E A B L E  o/oo 
Prélèvements octobre 






















































L’engrais vert ne parvient pas à enrayer le lessivage du 8 
en magnésie échangeable sur les parcelles à engrais vert diminuant presque aussi vze  que sur la par- 
celle témoin jachère nue. 
En sept années de contrôle on passe de 0,700 Oleo à 0,200 Oleo sur les parcelles à engrais verts. 




Crotalaire + P K  .................................. 
Vigna ........................................... 
Tephrosia ........................................ 
Tephrosia + P K  .................................. 
Cajanus ......................................... 
Cajanus + P K . .  .................................. 
Phaseolus + soja ................................. 
Phaseolus. + soja + PEI .......................... 
Dolichos ....................................... :. 
Dolichos + P K . .  .................................. 
~ ~ u c u n a  .......................................... 
Mucuna + PI( ................................... 
Vigna + P K  ..................................... 
:haweable. les teneurs 
1951 11953 1 1953 1 1954 I 1 9 5 5  11956 1 19571  1958 1 1959 1 
-I-I-l--I-I-I-l-I-I 
0,384 O 468 O 229 O 137 O 134 O 108 O 122 O 122 0,122 
0.520 1 ’ 10:52i  ~ 0 : 3 3 5 ~ 0 : 4 5 6 ~ 0 : 3 4 4  10:24310:245/0.255 
0:(?0/0,5501 ‘ 1 0;332 I 0;469 1 Oi447 I 0;‘334 i 0;330 i OI364 
0,521 0,344 0,557 0,357 0,359 0,262 0,334 0,245 0,220 
0,441 0,532 0,447 0,349 0,369 0,536 0,334 0,358 0,300 
0,588 0,634 0,392 0,44910.295 0,208 0.305 0.220 
L’engrais vert joue un rôle actif dans I’élévation des teneurs du sol en potasse échangeable. 
On comprend mieux cela quand on sait qu’un engrais vert Bolichos apporte au sol 85 kg de potasse 
pour un enfouissement annuel de 11 t de matière verte. La Légumineuse extrait du sol de la potasse 
et la restitue sous une forme échangeable fixée par le complexe absorbant. 
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Sur le témoin jachère nue les teneurs passent de 0,354 Oleo en 1951 à 0,122 Oleo en 1959. En  
1959 toutes les parcelles d’engrais vert ont de.s teneurs supérieures à 0,220 Oleo et certaines atteignent 
des teneurs de 0,500 oleo I<,O échangeable. Le complément d’engrais phospho-potassique a permis 
d’élever nettement les teneurs du sol en potasse échangeable (teneurs supérieures à 0,300 O/oo). Les 
parcelles engraisvert + chlorure de potasse (250 kg/ha) donnent au sol des teneurs supérieures à celles 
observées sur les parcelles K chlorure de potasse seul )) à la dose de 400 kg/ha (0,350 o/oo K,O échan- 
geable). I1 faut donc admettre un rôle joué par l’engrais vert dans le maintien de la potasse sous 
forme échangeable et dans la lutte contre le lessivage vertical du sol. 
EVOLUTION D U  COMPLEXE ABSORBANT 
T et S en me % ;  V:  
Témoin no 2 .................................... 




Cajanus ...................................... :. 





















T S V 1-1-1- 
Les engrais ,verts permettent d’accroître la capacité d’échange du sol, mais le lessivage de la 
chaux et de la magnésie entraîne une diminution très sensible de la somme des bases échangeables 
et du degré de saturation. Sous engrais vert la somme des bases échangeables est cependant légère- 
ment plus élevée que sous parcelle témoin. 
Conclusion : 
Sur cette série pédologique, les enfouissements d’engrais vert entraînent une augmentation 
peu considérable des éléments organiques : carbone, azote et humus. La chaux et la magnésie échan- 
geables continuent à être lessivées sur les parcelles à engrais vert mais moins intensivement que sous 
jachère nue. L’engrais vert améliore les teneurs du sol en potasse échangeable et lutte eficacement 
contre le lessivage en cet élément. 
Les apports de phosphate et de potasse sur enfouissement d’engrais verts permettent de fixer 
utilement les éléments P et K, une nette amélioration est constatée par rapport aux apports de 
phosphate et de potasse réalisés seuls en jachère nue. Ce seul résultat devrait justifier l’utilisation 
de l’engrais vert. I1 faut toujours apporter les engrais potassiques et phosphatés sur un enfouisse- 
ment de matière organique : fumier de ferme ou engrais vert. 
3) Efficacité des enfouissements d’engrais vert. Contrôle des rendements 
sur les cultures qui suivent l’enfouissement d’engrais vert 
De nombreux essais d’engrais verts ont été réalisés sur ce type de sol. 
a )  A LA STATION AGRONOMIQUE D U  LAC ALAOTRA. 
L’essai no 31 comportait l’enfouissement d’un engrais vert Vigna sirzensis accompagné d’ap- 
ports’ d’engrais minéraux pendant la croissance ou lors de l’enfouissement de l’engrais vert. Culture 
principale manioc H35. 
N = 200 kg/ha de sulfate d’ammoniaque, 
P = 600 kg/ha phosphate tricalcique, 
K = 200 kg/ha chlorure de potasse. 
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Vigna + NPIC I Vigna + P Vigna f NPIC I Vigna + P vigna Ev 
pendan1 végétation EV à l’enfouissement EV 
L’engrais vert a produit 35 t/ha de matière au premier cycle de culture (1951) et 32 t/ha en 
moyenne lors du deuxième cycle de culture (1954). 
R E N D E M E N T  D U  MANIOC E N  TONNE/HA 
Témoin 
1951-1953 . . . . . . . . 
1954-1956 . . . . . . . . 33,562 
35,875* 41,562” 31,437 26,687 26,500 
28,562 26,375 31,437 31,000 31,187 27,127 . 
Vol. XVI, Na 1, 1961. 
L’AGRONOMIE TROPICALE - 23 
Conclusions pour cette série pédologique 
La culture d’engrais vert ne lutte pas efficacement contre l’érosion pour les sols situés sur 
pente. Les pertes en éléments fertilisants entrafnées par la mise en place de l’engrais vert sont sur- 
tout importantes en azote et en chaux. 
Pratiquement, l’enfouissement de l’engrais vert ne restitue au sol que la quantité de chaux 
enlevée par l’érosion. Le bilan de l’opération se traduit donc en fin de compte par une perte du sol 
en chaux, puisque l’engrais vert, simple transformateur, avait déjà puisé sa chaux dans le sol. 
L’engrais vert, apporte au sol de la matière organique, de l’humus et de l’azote, mais moins 
que sur la série pédologique précédente. La pratique de l’engrais vert, plusieurs fois répétée n’arrive 
pas à sauvegarder le stock initial du sol en éléments organiques. 
mais ne peut l ’éder .  Par contre, il enrichit le sol en potasse échangeable, cela n’avait pas été observé 
sur sol rouge ferrallitique. 
L’engrais vert n’élève pas significativement les rendements de la culture principale. Un complé- 
ment minéral NPK est indispensable pour rendre l’engrais vert efficace. 
1 L’engrais vert freine le lessivage du sol en chaux échangeable et en magnésie échangeable, 
III. UTILISATION DES ENGRAIS VERTS S U R  SOL B R U N  FERRALLITIQUE 
HUMIFÈRE DI~RIVÉ DE BASALTE. RÉGION DE L’ANKARATRA 
Le lupin bleu (( Lupinus angustifolius )) a été utilisé dans les conditions écologiques de 1’Anka- 
Altitude : 2.000 m. Pluviométrie moyenne annuelle : 1.586 mm. Température moyenne annuelle : 
ratra en raison de l’acidité du sol et de sa faiblesse en éléments minéraux. 
1308. 
1) Pertes en terre dues 6 I’érosion sous culture d’engrais vert 
Les parcelles ,d’6tude de l’érosioninstallées sur ce type de sol, sur une pente de IO%,ont donné 
pour deux années de contrôle les pertes en terre suivantes sous engrais vert : 
4879 t/ha 1 perte en terre moyenne 35 t/ha. 21’4 t/ha 1957-1958 . . . . . . . . . . . . . . . .  1958-1959 . . . . . . . . , . . . . . . . 
Ce sont les pertes les plus fortes enregistrées sous culture. L’établissement d’une culture d’en- 
grais vert sur ce type de sol, très sensible à l’érosion, entraîne des pertes en terre plus élevées que 
sous les cultures principales : .pommes de terre, avoine. 
Le poids de matière verte enfouie chaque année est de l’ordre de 10 t/ha car le niveau très 
faible de fertilité de ce type de sol ne permet qu’une croissance médiocre de l’engrais vert. 
Les éléments terreux entraînés par 1’Qrosion contenaient : 
12’3 % de matière organique totale, ,? 
5’2 oleo d’humus 
242 oleo d’azote total, 
2’05 Oleo de chaux échangeable, 
0’11 Oleo de magnésie échangeable, 
0,43 O/oo de potasse échangeable, 
0,032 O/oo d’acide phosphorique assimilable. 
Pour une perte en terre de 35 t/ha, cela correspond à une exportation de 4.300 kg de matière 
organique : 
182 kg d’humus, 
85 kg d’azote, 
74 kg de chaux, 
15 kg de potasse, 
3,85 kg de magnésie, 
1’12 kg d’acide phosphorique, 
. 
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Témoin 
1 5  . . . . . . . . . . . . . .  
Les exportations sont surtout importantes pour la matière organique, l’humus, l’azote et la 
L’enfouissement de 10 t de matière verte correspondent à 2.500 kg de matière sèche contenant 
L’engrais vert enfoui restitue au sol au maximum : 
chaux. 
4 % d’azote, 0’4 % de P, 1’0 % de Ca et 1,5 % de K. 
100 kg d’azote, 
46 kg d’acide phosphorique, 
90 kg de potasse, 
35 kg de chaux. 
L’érosion annuelle due à l’engrais vert enlève au sol en l’absence d’une protection antiérosive 
davantage de matière organique, (près de deux fois plus), davantage d’azote et  deux fois plus de 
chaux, que ce que peut lui restituer l’enfouissement de l’engrais vert. 
Les pertes ,sont surtout sensibles en matière organique et en chaux. Pour la potasse et l’acide 
phosphorique l’engrais vert pourrait être un intermédiaire valable de mobilisation et de restitution 
au sol. 
En  raison des pertes élevées en éléments organiques et en chaux, il faut proscrire systémati- 
quement la technique de l’engrais vert sur les parcelles non protégées contre l’érosion. 
Pour cette série pédologique nous ne possédons aucun élément analytique pour le contrôle 
du niveau de fertilité du sol après enfouissement des engrais verts. 
Engrais vert seul EV + P EV f PK EV f NP EV + NPK EV f N,P,II, 
16,OO 17,174 17,650 17,050 17,774 18,874 
2) Efficacité des enfouissements d’engrais vert, contrôle des rendements des cultures 
qui suivent les enfouissements 
Nous ne disposons que d’un seul essai d’enfouissement des engrais verts pour la culture de la 
pomme de terre. Le lupin a été cultivé en 1958 et enfoui raison de 12 à 14 t/ha sur les parcelles de 
l’essai. Le niveau de fertilité du sol était assez convenable au départ, la Légumineuse, lupin, a poussé 
régulièrement. On a apporté sur enfouissement d’engrais vert les compléments minéraux suivants : 
. N, = 200 kg/ha sulfate d’ammoniaque, 
P, = 300 kg/ha phosphate tricalcique, 
K, = 150 kg/ha chlorure de potasse. 
R É C O L T E  D E  POMMES D E  T E R R E  E N  T O N N E S  D E  TUBERCULESIHA. 
* Seul le traitement (engrais vert + N,P,K,) est de justesse significativement supérieur au témoin. Le 
complément minéral ne marque sur les rendements que lorsque des doses massives d’engrais minéraux sont utilisées. 
Cette opération n’est pas rentable. 
L’engrais vert ûtilis6 seul est peu efficace. 
Conclusions : 
L’engrais vert, lupin, sensibilise le sol à l’érosion; sur pente de 10% des pertes en terre de 
35 t/ha sur parcelles non protégées sont observées. 
Les pertes entraînées par la culture de l’engrais vert sont surtout importantes en azote, humus, 
matière organique et chaux. Le sol s’appauvrit de façon très sensible en chaux échangeable. 
Sur cette série pédologique plus le niveau de fertilité du sol sera faible au départ, plus il sera 
dangereux d’utiliser les engrais verts. En pratique agricole courante, dans le secteur de paysannat 
de l’Ankaratra, nous avons déconseillé la pratique de l’engrais vert au profit de la rotation culturale : 
première année : pomme de terre, 
deuxième année : maïs ou avoine, 
troisième, quatrième et cinquième années : prairie temporaire (Melinis, et avoine 
élevée). 
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P + P  P + NPIC Soja 4- P Soja + NPIC Soja scul 
1954 . . . . . . . . . . . . .  2,964 3,044 2,152 1,894 1,280 
1956 . . . . . . . . . . . . .  3,796 3,846 0,843 0,406 0,621 
1955 . . . . . . . . . . . . .  2,512 2,988 1,930 1,425 1,100 






IV. UTILISATION DES ENGRAIS VERTS SUR SOL HYDROMORPHE 
GROUPE DES SOLS A GLEY. SERIE PEDOLOGIQUE MAHITSY (TANANARIVE) 
Soja/Riz + NPIC VignalRiz + NPIC Amhériqur/Kiz+ NPIC 
1955 ....................... 1,500 1,509 1,304 
1956 ....................... 0,974 1,006 1,012 
NéantlRiz + NPIC 
1,694 
1,828* 
Soja + NPIC/Kiz Vigna + NPI</Riz Ambérique + NPI</R~z 
1955 ....................... 1,814 1,682 1,750 
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I 
l En deuxième année d’essai, seuls les traitements, comportant un apport de fumure minérale NPK pendant la croissance de l’engrais vert, et  les traitements fumure NPK sur riz sont supérieurs 
au témoin e t  non différents entre eux. Cela traduit donc parfaitement l’inefficacité de l’engrais vert 
sur cette série pédologique dans les conditions de l’essai. I 
L’essai de fertilisation sixième série permettait de comparer les traitements suivants : 
1) Soja + NPK, Riz sans fumure, 
2) Soja sans fumure, Riz + NPK, 
3) Soja, Riz, 
4) néant, Riz + NPK, 
5 )  néant, Riz témoin. 
N = 150 kg/ha sulfate d’ammoniaque, 
P = 400 kg/ha phosphate tricalcique, 
K = 150 kg/ha chlorure de potasse. 
RENDEMENT E N  P A D D Y  E N  ICG/HA. 
1955 1956 1957 - - - 
1) Soja + NPK/Riz .. :. ................ 1.229 1.694** 2.620** 
2) Soja/Riz + NPK .................... 1.125 1.261* 1. &70* 
4 )  néant/Riz + N P K . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1.251 1.762** 2.362** 
5) néant/Riz ........................... 713 810 958 
3) Soja/Riz ............................ 1.107 866 1.120 
* Traitements significativement supérieurs au témoin. 
- - - - e t  non différents entre eux. ** 
. Le soja engrais vert enfoui seul (3 t/ha) n’a aucune action sur le rendement en paddy. 
Soja + NPK/Riz est analogue à riz + NPK sans culture dérobée. 
Soja/Riz + NPK est inférieur à riz + NPK sans culture dérobée. 
Les engrais minéraux apportés pendant la croissance de l’engrais vert sont donc mieux utili- 
sés que les engrais minéraux apportés sur riz après enfouissement de l’engrais vert. 
Conclusion : 
Pour cette série pédologique utilisée en rizière, la pratique de l’engrais vert peut être totale- 
La Légumineuse cultivée en contre-saison pousse mal, elle est sans effet sur les rendements 
ment abandonnée. 
de la culture du riz qui suit son enfouissement. 
V. UTILISATION DES ENGRAIS VERTS SUR SOL HYDROMORPHE. 
GROUPE DES SOLS A HYDROMORPHIE TOTALE TEMPORAIRE. 
SOLS MARÉCAGEUX. SÉRIE PEIDOLOGIQUE BEHENGITRA, RÉGION ALAOTRA 
Sur cette série pédologique, l’expérimentation n’a porté que sur les terrains utilisés en rizière 
de décembre à juin. Ici par conséquent, il n’est pas question de pertes dues à l’érosion lors de la mise , 
en place de la culture d’engrais vert, par contre, la pratique de la culture dérobée d’intersaison néces- 
site quelques irrigations supplémentaires, en général assez faciles à réaliser. 
1) Contrôle du niveau de fertilité du sol après enfouissement des engrais verts 
L’expérience des quarante-deux parcelles a été réalisée quelques années seulement sur le terrain 
d’essai d’Amhorompotsy. I1 faut signaler que le sol n’était pas submergé comme une rizière mais 
drainé pendant toute l’année. 
I 
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Avril 
Le sol de cette parcelle d’essai est particulièrement sableux. 
Sable grossier .... :. ...................................... 11 a 14  % 
Sable f in . .  ................................. .I.. ........... 55 à 65 yo 
Argile ................................................... 6 à l 4  % 
Limon ................................................... 9 à l 6  % 
Octobre 
EVOLUTION D E S  T E N E U R S  E N  CARBONE ORGANIQUE.  
0,53 
1952 
1 , O G  0,72 1,12 
1,64 2,78 
1 ,72  3,10 
2,08 2,41 
2,16 . 2,74 
1.71 
1953 
















Témoin II .: . . . . . . . . . . . . . . . .  
Cro talaire . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Crotalaire + P . . . . . . . . . . . . . .  
Dolichos .................... 
Dolichos + P . . . . . . . . . . . . . . .  
Vigna ...................... 
Vigna + P . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1,87 
2,02 












Tephrosia + P .............. 
Cajanus + P . . . . . . . . . . . . . . .  
Teplirosia . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Phaseolus . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Pl~aseolus + P . .  ............. 
Mucuna .................... 
Mucuna + P . . . . . . . . . . . . . . .  
Phaseolus sp ................ 









L’élévation des teneurs du sol en carbone organique due aux enfouissements d’engrais vert 
est de l’ordre de 0’5 à 1’75 % en première année, 0’5 à 1 % en deuxième année. Le complément phos- 
phaté (400 kg/ha phosphate tricalcique) joue un rôle efficace dans I’élévation des teneurs en carbone 
organique. 
EVOLUTION D E S  T E N E U R S  E N  H U M U S  oleo 
1952 
Avril I Octobre 
Témoin .................... 
Crotalaire . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Crotalaire $- P . . . . . . . . . . . . . .  
Dolichos .................... 
Dolichos + P . . . . . . . . . . . . . . .  
Vigna ...................... 
Vigna + P . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Cajanus .................... 
Cajanus + P . . . .  .:. . . . . . . . .  
Phaseolus ................... 
Phaseolus + P. .  . . . . . . . . . . . . .  
Mucuna .................... 
Mucuna + P ................ 
Pkaseolus ................... 
Phaseolus + P . .  . . . . . . . . . . . . .  


















Les enfouissements d’engrais verts élèvent très significativement les teneurs du sol en humus, 
le complément d’engrais phosphaté joue toujours un rôle efficace. 
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2953 
Octobre I Avril 





I1 faut signaler l’efficacité des engrais verts ligneux, crotalaire e t  Cajunus. 
EVOLUTION D E S  T E N E U R S  E N  AZOTE TOTAL o/oo 
avril 1953 
Ca0 échangeableo/oo . . . . . . . . . . . . . 
Capacité d’échange . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . .  K,O - 
MgO . . . . . . . . . . . . .  - 
Témoin ...................................... 
Crotalaire ..................................... 
Crotalaire + P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Dolichos . . . . . . . . ‘. . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Dolichos + P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , 
Cajanus ..................................... 
Cajanus + P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .s., 
Phaseolus .................................... 
Phaseolus + P , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Mucuna  ...................................... 
Mucuna  + P .................................. 
Phaseolus sp . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . , . 
Phaseolus sp + P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , 
Témoin Crotalaire Crotalaire f P l’igna vigna f P 
0,810 1,230 l i550 0,730 0,970 
6,4me % 9,3me % 9 m e  % 7,7me % 6,8me % 
0,134 0,157 0,174 0,091 0,142 

































On observe de fortes variations des teneurs en azote d’une année à l’autre, mais toujours les 
enfouissements d’engrais vert entraînent une nette augmentation des teneurs du sol en azote total 
de l’ordre de 0’8 à 1,6 O/oo, ce qui est considérable. 
Nous n’avions jamais enregistré jusqu’à présent de si nette augmentation des teneurs du sol 
en éléments organiques. 
EVOLUTION D E S  T E N E U R S  D U  SOL E N  A C I D E  P H O S P H O R I Q U E  ASSIMILABLE o//oo 
Témoin . . , . . . . . . :. . . . . . . . . , 
Dolichos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . : 
Doliehos + P . . . . . . . . . . . . . . . 
Cajanus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Cajanus + P . . . . . . . . . . . . : . .  
Phaseolus . . . . , . . . . . . . . . , . . . 
Phaseolus + P . .  . . . . . . . . . . . . . 
Mucuna  .................... 
Mucuna  + P . . . . . . . . . . . . . . .  
Phaseolus sp . . . . . . . . . . . . . , . . 
Phaseolus sp + P . . . . . . . . . . 
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Le nombre d’analyses dont nous disposons ne nous permet pas d’aboutir à des conclusions 
pour l’évolution des bases échangeables dans le sol à la suite des enfouissements d’engrais vert. 
Cependant après deux années successives d’enfouissement les teneurs du sol en Cao, K,O, MgO 
échangeables semblent avoir été légèrement améliorées par les traitements (engrais vert + phosphate) 
Conclusion : 
Deux années d’enfouissement d’engrais vert sur le sol hydromorphe marécageux série Bében- 
gitra permettent d’élever très nettement les teneurs du sol en éléments organiques : azote, carbone 
et humus. 
Les éléments minéraux ne sont guère influencés par les enfouissements d’engrais vert seul. 
Le complément minéral phosphaté sur l’enfouissement d’engrais vert permet d’accroître net- 
tement les teneurs du sol en P,O, assimilable. 
2) Efficacité des enfouissements d’engrais vert, contrôle des rendements sur les cultures 
qui suivent l’enfouissement d’engrais vert 
Nous n’aurons ici à juger que de l’efficacité des engrais verts en rizière. 
L’essai no 3 AB, indique pour les enfouissements d’engrais vert soja seul (à raison de 5 à 
15 t/ha de matière verte) des accroissements de rendement significatifs, quatre années sur cinq, ame- 
nant un supplément de rendement en paddy par rapport au témoin de 933 kg/ha (moyenne sur cinq 
ans). 
Le traitement soja + NPK amène, par rapport au traitement NPK seul, un supplément de, 
rendement de 340 kg/ha (moyenne sur cinq années) ce supplément de rendement en paddy n’est signi- 
ficatif que lors des deux dernières années d’expérience. 
L’engrais vert utilisé seul est efficace. En  complément d’un apport minéral, l’engrais vert 
après trois années d’enfouissement amène une augmentation significative de rendement en paddy 
par rapport au seul apport d’engrais minéraux. 
L’essai no  2 : Enfouissement d’engrais vert soja en rizière, avec ou sans complément 
minéral a également été analysé. Sur deux années d’essai, l’enfouissement du soja seul est efficace, 
il élève les rendements en paddy de 1.133 kg/ha/an. Aucun complément minéral en cours de crois- 
sance de l’engrais vert ou lors de l’enfouissement de l’engrais vert n’est rentable. 
L’essai no  10 AB a permis de poursuivre les recherches sur le même sujet. 
Les compléments minéraux apportés pendant la croissance du soja engrais vert étaient les 
suivants : 
N, = 50 kg/ha N, = 1 0 0  kg/ha N, = 150 kg/ha suIfate d’amoniaque 
P, = 100 kg/ha P, = 200 kg/ha P, = 3 0 0  kg/ha phosphate tricalcique 
K, = 50 kg/ha I<, = 75 &/ha K, = 1 0 0  kg/ha chlorure de potasse. 
En 1957 en intersaison a été enfoui environ 6 t/ha de matière verte (soja). 
En  1957 en intersaison a été enfoui 9 à 13 t/ha d’engrais vert. 
R E N D E M E N T S  E N  P A D D Y  E N  T O N N E ~ H A  
1958 - 
Riz sur soja seul ................................ 
- + NIP,K1 ........................... 
- + N,P,K, ............................ - + N,P,K, ............................ 
- + N,P,I< , ........................... 
- + NIP,K, ........................... - + N,P,K, ........................... 
Témoin ........................................ 
+ N,P,K , ........................... - 
5,216* 
5 ,900**  
6 ,208**  
6 ,191**  
6 ,216**  
6, 41** 
6,133**  





5 ,591**  
5 , 3 0 0 * *  
5 ,516**  
5 ,566**  




Plus petite différence significative . . . . . . . . . . . . . . . . .  0;564 0;426 
* Traitements significativement supérieurs au témoin. 
- -4 - - et A soja seul. +* 
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Ainsi l’enfouissement d’engrais vert seul est toujours significativement supérieur au témoin 
Les différents compléments minéraux n’arrivent pas à se départager entre eux, ils élèvent 
(829 kg/ha/an de supplément de rendement en paddy). 
tous significativement les rendements par rapport au soja seul. En 1959 le complément minéral : 
50 kg/ha sulfate d’ammoniaque, 
100 kg/ha phosphate tricalcique, 
75 kg/ha chlorure de potasse, 
vient c,ependant en tête et élève les rendements par rapport au soja seul de 1.208 kg/ha, ce qui est 
très largement rentable. Le complément minéral 10 kg N, 25 kg P,O,, 37’5 kg K,O est donc à con- 
seiller sur enfouissement d’engrais vert soja. 
Conclusions : 
L’enfouissement d’engrais vert soja est très efficace en rizière sur cette série pédologique. 
On peut compter sur un accroissement de rendement en paddy de 800 à 1.000 kg/ha/an. Voilà un 
résultat qui nous eloigne des résultats faibles ou décevants obbtenus par l’utilisation des engrais verts 
en culture sèche. A quoi est due cette différence de comportement ? C’est un problème qui reste à 
résoudre et que nous suggérons comme sujet de recherches. 
I1 est certain que le sol de rizière étant submergé juste après l’enfouissement de l’engrais 
vert, la matière organique se trouve dans de meilleures conditions de décomposition et d’évolution. 
Le complément minéral, 10 kg N, 25 kg P,O,,. 37’5 kg K,O, est efficace sur enfouissement 
d’engrais vert soja. Nous pouvons le conseiller sans réticences. 
La production de matière verte par l’engrais vert (( soja )) cultivé en contre-saison atteint 
8 à 12 t/ha. Les teneurs de l’engrais vert enyo par rapport à la matière sèche sont de 4 YON, 0,25y0P, 
1’5 % K, 1 % Ca. 10 tonnes d’engrais vert correspondent à peu près à 2.500 kg de matière sèche 
soit 100 kg d’azote, 6’25 kg de P, 37’5 kg de K, 25 kg de calcium. , 
Ces quantités d’éléments minéraux ne tiennent pas compte encore de l’azote fixé par les nodo- 
sités des Légumineuses et susceptibles d’être cédé à la culture de riz. L’enfouissement d’engrais vert 
correspond donc à un apport substantiel d’azote et à une restitution importante de potasse et de 
chaux sous une forme vraisemblablement plus assimilable que la forme initiale de ces éléments dans 
le sol. 
L’azote et la potasse étant très efficaces en rizière, on comprend mieux ainsi les accroisse- 
ments de rendement en paddy observés sur enfouissement d’engrais vert. 
Le soja semé en juillet, enfoui en novembre nous a toujours donné satisfaction sur ce type 
de sol en alternance avec le riz. 
VI. UTILISATION DES ENGRAIS VERTS S U R  SOL 
A HYDROMORPHIE TOTALE PERMANENTE. 
SOLS TOURBEUX SfRlE ANKAIAFO. REGION ALAOTRA 
I1 peut paraître déplacé de vouloir effectuer des cultures d’engrais vert sur un sol très riche 
Cependant cette pratique a été expérimentée avec succès à Ambohidrony-Ankaiafo. Les 
en matière organique (15 à 30 yo) et en azote total (6 à 12 “loo). 
traitements suivants ont été étudiés : . 
En cofitre saison : En saison : - - 
1, Soja exporté fourrage ........................................ kiz 
2 ,  Soja fourrage + paille de riz .................................. Riz 
3 ,  Soja fourrage ............................................... Riz + NPK 
4 ,  Soja fourrage + paille ........................................ Riz + NPK 
5, Soja foimage + fumier ....................................... Riz 
6, Soja engrais vert :. .......................................... Riz 
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En saison f En contre saison : - - 
7,  Soja engrais vert + paille ................................... Riz 
8, Soja engrais vert ............................................ Riz + N P K  
9, Soja engrais vert + paille ..................................... Riz + N P K  
l o ,  Soja engrais vert + fumier .................................... Riz 
11, Néant ...................................................... Riz + N P K  
12 ,  Néant ...................................................... Riz 
Les rendements en soja fourrage, en engrais vert ont été de 14 t à 16 t/ha selon les traitements 
Btudiés : 
R E N D E M E N T S  E N  P A D D Y  E N  T O N N E ~ H A  
1, Soja fourrage ........................................... 
4, Soja fourrage + paille + riz NPK 
5, Soja fourrage + fumier .................................. 
2, Soja fourrage + paille ................................... 
3, Soja fourrage + Riz NPIC ............................... 
6, Soja engrais vert ....................................... 
7, Soja engrais vert + paille ................................ 
8, Soja engrais vert seul + riz N P K  ......................... 
11, Néant riz NPK ......................................... 
12, Néant Témoin .......................................... 
......................... 
9, Soja engrais vert + paille + riz N P K . .  .................... 
10, Soja engrais vert + fumier .................... .. . . . . . . . . . .  

























3,933 * ** 
3,020* 
2,506 
* Traitements signifidativement supérieurs au témoin. 
** Traitements significativement supérieurs à tous les autres traitements. 
***  Traitements significativement supérieurs aux traitements 11 et 6 (riz + N P K  sans engrais vert) e t  
(soja EV seul/riz). 
Le soja utilisé seul est toujours significativement supérieur au témoin, il apporte par rapport 
à celui-ci un supplément de rendement de 647 kg/ha/an, ce qui est encore très appréciable. Viennent 
en tête pour la production en paddy les traitements : soja engrais vert avec apport de fumier de 
ferme (10 t/ha), soja fourrage avec apport de fumier de ferme ( I O  t/ha), soja fourrage avec restitution 
de la paille de riz réooltée sur la rizière, soja fourrage suivi d’un apport de fumure minérale NPK sur 
riz. 
N = 300 kg/ha de sulfate d’ammoniaque, 
P = 500 kg/ha de phosphate tricalcique, 
I< = 100 kg/ha de chlorure de potasse. 
La seule culture de soja fourrage (la matière verte du soja étant exportée comme fourrage) 
amène par rapport au témoin un supplément de rendement de 600 kg/ha de paddy. 
II faut donc admettre que le soja-€ourrage apporte, par les racines qui restent en terre et par 
ses nodosités radiculaires, une certaine quantité d’Cléments €ertilisants,susceptibles. d’accroître signi- 
ficativement les rendements de la récolte de riz qui suit la culture dérobée. La Légumineuse cultivée 
en intersaison serait surtout efficace par la fixation d’azote sur les nodosités. Ceci est une question 
à approfondir. Cette notion bouleverserait un peu la conception de l’utilisation de la Légumineuse 
engrais vert, telle que nous nous l’imaginions jusqu’alors. 
VIT.. UTILISATION DES ENGRAIS VERTS SUR SOL D’ALLUVIONS 
FLUVIATILES D’ORIGINE FERRALLITIQUE (BAIBB). RÉGION ALAOTRA 
I1 s’agit de sols ‘situés en terrain plat sur les zones d’épandage des rivières. On ne peut parler 
ici de pertes en terre dues à l’érosion lors de la mise en place d’une culture de Légumineuse engrais 
vert. 
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L’expérience des quarante-deux parcelles a été réalisée sur cette série pédologique. On a 
enfoui les quantités moyennes annuelles de matière organique verte indiquées ci-dessous (moyenne 


























Crotalariajuncea ....................................................... 31,s t 
24,5 t 
Vigna  sinensis ........................................................ 17,5 t 
Tephrosia candida ..................................................... 14,s t 
Cajanus indicus ...................................................... 29,s t 
Dolichos lablab .................................. : . . . . . . . .  :. ........... 
Soja + Dolichos ...................................................... 21,7 t 
Phaseolus + soja ..................................................... S,5 t 
Dolichos lablab ........................................................ 26,5 t 
Mucuhp, utilis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 4 , 4 t  
Dolichos lablab ........................................................ 26,O t 
Phaseolus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 , 5 t  
A partir de 1954 sur chaque demi parcelle d’engrais vert, on a apporté 500 &/ha de phosphate 
tricalcique et 250 kg/ha de chlorure de potasse. Entre 1950 et 1954 l’apport de phosphate trical- 
cique était seul réalisé. 
’ I1 faut remarquer que cette expérience n’a été conduite qu’en milieu non irrigué, les résultats 
qu’elle nous fournira ne seront pas valables en rizière. 
EVOLUTION D E S  É L É M E N T S  ORGANIQUES sous C U L T U R E  D’ENGRAIS VERT. 
Azote total pour o/oo 
Témoin no 2 ............................ 
Crotalaire ............................... 
Crotalaire + P K  ......................... 
Dolichos ................................ 
Dolichos + P’K. .  ......................... 
Vigna  .................................. 
Vigna  + P K  ............................ 
Soja + Dolichos ......................... 
Soja + Dolichos + P K  .................... 
Tephrosia ............................... 
Tephrosia + P K  ......................... 
Cajanus indicus ......................... 
Phaseolus + soja ......................... 
Phaseolus + soja + P K  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Dolichos ................................ 
Dolichos + P K . .  ......................... 
Mucuna  ................................. 
Mucuna  + P K  .......................... 
Phaseolus sp ............................ 
Phaseolus + P K  ........................... 
Dolichos ................................ 
Dolichos + P K . .  ........................ 









1 , l O  



























































































































































Les augmentations de teneurs du sol en azote total par enfouissement de Légumineuses engrais 
verts sont relativement peu élevées et n’ont guère varié depuis les premières années d’enfouisse- 
ment. Au contraire on aurait tendance en 1958 et 1959 à observer une certaine diminution des teneurs 
en azote total. Neuf années d’engrais vert n’ont entraîné qu’une élévation très faible des teneurs 
du sol en azote total. 
Fumier de’ parc, fumier de ferme, kudzu sont nettement plus efficaces pour enrichir le’s01 
en azote. 
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TBmoin no 2 ............................ 
Crotalaire ............................... 
Crotalaire + PII ......................... 
Dolichos ................................ 
Dolichos + PII ........................... 
Vigna  .................................. 
Vigna  + PII ............................ 
Soja + Dolichos .......................... 
Soja + Dolichos + PK . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Tephrosia ............................... 
Tephrosia + PK ......................... 
Cajanus ................................ 
Cajanus + PII ........................... 
Pliaseolus + soja ......................... 
Phaseolus + soja + PK . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Dolichos ................................ 
Dolichos + PK ........................... 
Mucuna  ................................. 
Mucuna  + PK .......................... 
Phaseolus ................................ 
Pkaseolus + PI( ......................... 
Dolichos ................................ 








i. 1 5  
1. 32 
.O. 80 





















O. 7 3  
O. 65 





O ,  31 
O ,  36 
O,  66 
O ,  22 
O, 58 
O ,  38 















O .  41 
O. 41 
Prblbvcmcnts octobre PrélEvemeiits il . 
1959 
a .









1. 6 4  
































1. 1 2  
O. 6 4  
O. 94  



































O. 42 O. 48 O. 61 
O. 97 1. 09 1. 09 
O. 97 1. 46 1. 09 
O. 85 1 0.91 ~ 0.79 
Ois5 
O. 7 9  
1 ; 3 4  
1. 22 






O. 6 1  





















o. 91  
0;36 1 ’58  0;61 
0.36 I 0:97 I 0.85 
0;67 
1. 09 











O .  7 9  




L’élévation des teneurs en carbone organique sur enfouissement d’engrais vert est relative- 
ment faible. elle n’excède pas O. 4 à O. 5 % . Ce résultat est d’ailleurs acquis dès la troisième année 
d’enfouissement . 
Le complément minéral phospho-potassique joue un faible rôle . 
EVOLUTION D E S T E N E U R S  E N  HUMUS “loo .
octobre avril 
.. 
































































O .  45 
















O. 76  
O. 52 





















O. 24  
O. 36 









Témoin no 2 ........................... 
Crotalaire ............................. 
Crotalaire + PII ....................... 
Dolichos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Dolichos + PII ......................... 
Vigna  ................................ 
Vigna  + P K  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Soja + Dolichos . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Soja + Dolichos + PK . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Tephrosia .............................. 
Tephrosia + PK ....................... 
Cajanus ............................... 
Phaseolus + soja ....................... 
Phuseolus + soja + P K  . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Dolichos ............................... 
Dolichos + PII ........................ 
M U C U ~ U  .............................. 
Mucuna  + PII ........................ 
Dolichos .......................... 
Dolichos + P K  ........................ 
Phaseolus ............................. 
PI~aseolus + PK ........................ 
Cajanus + PK ........................ 
Les augmentations de teneurs en humus du sol r t  sont faibles . 
elles ne déPaGent pas O. 3 à O. 4 o/,-,o . Ce résultat est d’: leurs acquis dès la première ou la deuxième 
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année d'enfouissement. il va plutôt en s'atténuant les années suivantes . 'Une opération isolée d'en- 
fouissement d'engrais vert à l'intérieur d'une rotation culturale de six à sept ans serait donc eficace . 





O,  080 
O ,  552 
O,  074 
O,  520 
O ,  160 








O .  016 
O. 296 
O. 048 













O .  033 























O .  059 
O. 247 
O .  048 
O .  231 
O. 051 
O. 232 
O .  043 
O. 194 





























































O .  400 











O .  268 
O. 144 





Témoin no 2 ........................... 
Cro talaire ............................. 
Crotalaire + P K  ....................... 
Dolichos ................................ 
Dolichos + P K  ........................ 
Vigna ................................ 
Vigna + P K  ........................... 
Soja Dolichos ........................... 
Soja Dolichos + P K  .................... 
Tephrosia .............................. 
Tephrosia + P K  ....................... 
Cajanus + P K  ........................ 
Phaseolus + soja ....................... 
Phaseolus + soja + P K  ................. 
Dolichos ............................... 
&fueuna .............................. 
Mucuna + P K  ........................ 
Dolichos ............................... 
Dolichos + P K  ........................ 
Phaseolus ............................. 
Phaseolus + P K  ........................ 
Phosphate tricalcique 1200 kg/ha/an ...... 
Phosphate bicalcique 500 kg/ha/an . . . . . . .  
Gajanus ............................... 



























Les enfouissements d'engrais vert seul sont peu eficaces (crotalaire. Vigna) ou totalement 
inefficaces pour élever les teneurs du sol en acide phosphorique assimilable . Le complément minéral 
de 500 kg/ha de phosphate tricalcique apporté sur enfouissement d'engrais vert est aussi efficace 
EVOLUTION D E S  T E N E U R S  E N  C H A U X  E C H A N G E A B L E  "loo .
Prblèvement octobre Prélevement avril 

















































































































































Cr o t alair e ............................. 
Dolichos ............................... 
Dolichos + P K  ........................ 
Vigna  ................................ 
Vigna  + P K  ........................... 
Soja + Dolichos ........................ 
Tephrosia .............................. 
Tephrosia + P K  ....................... 
Cajanus + P K  ........................ 
Phaseolus + soja ....................... 
Phuseolus + soja + P K  . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Dolichos ............................... 
Dolichos + P K  ........................ 
Mucuna .............................. 
Mucuna  + P K  ........................ 
Dolichos ............................... 
Dolichos + PK ........................ 
Phaseolus ............................. 
Phaseolus + P K  ........................ 
Crotalaire + P K  ....................... 
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O. 4 6 1  
O. 429 
O. 429 
que l’apport annuel de 500 kg/ha de phosphate bicalcique (soit 200 kg/ha.de P.O. total) . L’apport 
de phosphate tricalcique 500 kg/ha sur engrais vert correspond à 125 kg/ha de P.O. total . 
L’enfouissement d’engrais vert correspond donc à un meilleur maintien de l’acide phospho- 
rique sous forme assimilable (forme P organique ou humo.phosphates) . 
L’enfouissement d’engrais vert freine le lessivage du sol en chaux échangeable mais ne parvient 
pas à l’enrayer complètement . Les apports annuels de 500 kg/ha de phosphate tricalcique parviennent 
à maintenir les teneurs du sol en chaux échangeable aux environs de 1’8 oleo à 2 
L’engrais vert se montre peu efficace dans la lutte contre le lessivage vertical . 
. 
EVOLUTION D E S  T E N E U R S  D U  SOL E N  POTASSE É C H A N G E A B L E  Oleo. 
O. 272 






















TBmoin no 3 ........................... 
Crotalaire ............................. 
Crotalaire + PIC ....................... 
Doliclios ............................... 
Dolichos + P K  ......................... 
Soja + Doliclios ........................ 
Soja + Dolichos + PIC . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Tep hrosia .............................. 
Tephrosia + P K  ....................... 
Cajanus ............................... 
Phaseolus + soja .... i . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Phaseolus + . soja.+ P K  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Dolickos ............................... 
Dolichos + P K  ........................ 
Mucuna .............................. 
Mucuna + P K  ......................... 
Doliclios ............................... 
Dolickos + PI( ........................ 
Phaseolus ............................. 
Phaseolus + P K  ........................ 
Chlorure de potasse . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Vigna ................................ 
vigna + PIC ........................... 




O. 1 5 1  











o. 1 8 0  
O. 1 2 2  
O. 1 8 4  
O. 162 
O. 200 





o. 1 0 1  
O. 360 
O. 294 





















1951 I ,1953 
1957 
O ,  828 
1, 049 
1, 1 0 4  
1, 049 
O ,  828 
O .  828 
O .  607 
O. 580 
O. 745 
O .  745 
O .  745 
O .  607 
O. 607 
O .  745 
O. 745 
O .  828 
O. 497 
O .  497 
O. 497 





O ,  880 
O ,  700 
O ,  880 
O. 880 
O ,  800 
O. 638 
O .  800 
1. 1 2 0  
O .  960 
O. 840 
O .  400 
1. 096 
O .  400 
O. 792 
O. 536 
O .  960 
O. 856 
O .  780 
O .  680 
1. 320 
1954 
O. 1 5 2  
O. 358 
O. 288 




O .  283 
O. 195 
O. 1 8 4  
O. 307 
o. 211 
O .  1 8 4  
O. 234 
O. 298 
O .  289 
O. 129 
O .  1 8 4  
O. 1 8 4  
O. 335 
O. 276 
O .  309 
o. 200 












o. 2 0 1  




O. 1 3 0  




O. 2 4 1  
O. 206 




O ,  162 
O ,  319 
















O. 1 8 4  
O .  163 
o. 1 8 9  
O. 1 9 4  
O. 1 9 4  
O. 228 
Prblèvements avril 
1957 1958 1959 
O, 060 
O ,  152 
O, 176 
O ,  148 
O ,  280 
O. 168 
O. 292 




O. 1 6 0  
o. 220 
O. 1 4 0  
O. 232 
o. 1 1 2  
O. 368 








Les engrais verts se défendent assez bien contre le lessivage du sol en potasse échangeable. 
alors que le témoin passe de O. 283 Oleo à O. O60 Oleo entre 1951 et 1959 . Les parcelles à enfouissement 
EVOLUTION DES T E N E U R S  E N  MAGNÉSIE É C H A N G E A B L E  “loo . 
Témoin ..................................... 
Crotalaire ................................... 
Crotalaire + P K  ............................. 
Dolichos ...................................... 
Doliclios $. P K  ............................... 
Vigna ....................................... 
Vigna + PIC ................................ 
Soja + Dolichos .............................. 
Soja + Dolichos + P K  ......................... 
Tephrosia .................................... 
Tephrosia + P K  .............................. 
Cajanus ...................................... 
Cajanus + P K  ................................. 
Phaseolus + soja .............................. 
Phaseolus + soja + P K  ........................ 
Dolichos ...................................... 
Dolichos + P K  ................................ 
Mucuna ....................................... 
Mucuna + P K  ................................ 
Dolichos ...................................... 




















O .  828 
O. 883 
O. 828 


















1954 1 1955 1 1956 
...
1. 077 1 0 4 9  O .  875 












1. 1 0 4  
O .  994 
O. 994 
O .  939 
O. 994 
O .  883 
O .  875 
O .  828 
1;01s 
O. 970 
O .  970 
1. 018 
O .  895 
O. 895 
O. 895 
















O .  552 
O’, 552 




O .  773 












d’engrais vert arrivent à maintenir dans le sol en 1959, le niveau de 0,150 o/oo K,O échangeable. Le 
complément minéral de chlorure de potasse (250 kg/ha) sur enfouissement d’engrais vert, maintient 
les teneurs dans le sol en K,O échangeable aux environs de 0,250 o/oo, 0,300 O/oo, c’est-à-dire à un 
taux presque aussi élevé que celui obtenu sur la parcelle chlorure de potasse 400 kg,/ha/an. 
I1 faut admettre l’efficacité de l’engrais vert, sur le maintien de la potasse sous forme échan- 
geable. 
Les enfouissements d’engrais vert ne peuvent éviter le lessivage du sol en magnesie échan- 
geable. 
On passe de 1.300 en 1951 à 0,800 o/oo en 1959, le lessivage en magnésie échangeable est 












EVOLUTION D U  COMPLEXE ABSORBANT 












Témoin 2 ...................... 
Crotalaire ...................... 
Crotalaire + P K  . . . . . . . . . . . . . . . .  
Vigna ......................... 
Vigna + P K  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Cajanus ....................... 
Cajanus + P K . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  
Phaseolus ...................... 
Phaseolus + P K  . . . . . . . . . . . . . . . .  
Dolichos ....................... 




















































































La pratique de l’enfouissement de Légumineuse engrais vert ne modifie guère la capacité 
d’échange du sol et cela se comprend puisque les éléments organiques du complexe d’échange ne sont 
pas sensiblement accrus par les engrais verts. Le lessivage du sol en bases échangeables est peu con- 
sidérable de 1955 à 1958. Le degré de saturation est toujours supérieur à 50 %. 
Le complexe d’échange est principalement constitué sur cette série pédologique par l’argile. 
Les engrais verts n’ont aucune action sur la fraction minérale du complexe absorbant, de plus 
les bases échangeables fixées sur les argiles du sol sont plus énergiquement retenus que sur les types 
de sols précédents, et le lessivage vertical, quoique sévère, est moins important. 
2) Efficacité des enfouissements d’engrais vert, contrôle des rendements sur les cultures 
qui suivent l’enfouissement d’engrais vert 
De nombreux essais d’engrais vert ont été réalisés sur cette série pédologique. 
a) ENGRAIS VERT E N  RIZIÈRE. 
I Nous avons déjà cité par ailleurs de nombreux résultats d’essais d’enfouissement d’engrais 
vert en rizière. A l’inverse de ce que nous avons observé en culture sèche sur l’expérience des quarante- 
deux parcelles, il y a en rizière par enfouissement de Légumineuse engrais vert une nette augmen- 
tation des teneurs du sol en azote total, carbone organique et humus. Les éléments minéraux ne sont 
pas modifiés par les enfouissements d’engrais vert, tout au plus, peut-on signaler quelques résultats 
positifs pour la potasse échangeable. 
L’essai no 2 nous indique que la pratique de la culture dérobée d’engrais vert, Vigna, élève 
significativement les rendements en paddy dès la troisième année d’enfouissement, les accroisse- 
ments de rendement annuels varient entre 1 tonne et 2 tonnes de paddy/ha. 
L’engrais vert seul est aussi efficace d’abord, plus efficace ensuite qu’un apport de fumure 
minérale comportant 40 kg d’azote/ha/an. Les quantités de matière verte enfouies pour une culture 
dérobée de Vigna peuvent atteindre 30 t/ha. 
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L’engrais vert recevant pendant sa croissance un complément minéral phosphaté entraîne 
des rendements en paddy non significativement supérieurs à ceux fournis par l’engrais vert seul. 
Le Vigna a présenté à partir de 1954 des signes fort nets de déficience en potasse, dès cette année, 
un complément phospho-potassique a été apporté sur engrais vert mais les rendements en paddy 
n’ont pas été augmentés pour autant. 
La déficience potassique a toutefois été corrigée sur le Vigrza ainsi que l’indiquent les analyses 
foliaires. 
Ca yo 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,238 1,675 0,877 
Vigna dbficient . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1,76 3124 ’ 0,225 . 0,727 1,007 Pignasain 
-- IC % - r %  - N %  - 
La potasse peut donc arriver à faire défaut sur ce type de sol et l’engrais vert ne peut y remédier 
par lui-même. Un complément minéral potassique est nécessaire pour que l’engrais vert reprenne 
une végétation normale. Le riz pour sa part n’a jamais donné de signes de déficience en potasse sur 
ce type de sol. 
30 t de matière verte enfouie correspondent à 7.500 kg de matière organique végétale sèche 
contenant 3’24 % de N,  0,238 yo de P, 1,675 % de IC et 0,877 % de Ca. 
L’enfouissement d’engrais vert entraîne un apport au sol de 243 kg d’azote et une restitution 
de 18 kg de P, 126 kg de K, 66 kg de Ca. 
C’est l’apport d’azote qui doit être le plus efficace et c’est à lui que l’on doit les augmentations 
substantielles de paddy que nous avons constatées sur enfouissement d’engrais vert Vigna dans cet 
essai. 
A partir de 1956, un complément minéral de 20 kg N/ha a été apporté pendant la croissance 
de l’engrais vert (on a supprimé alors l’apport phospho-potassique), cette pratique n’a été efficace 
qu’en 1958 et nous ne sommes pas sûrs de son utilité. 
L’engrais vert seul est aussi efficace qu’un apport annuel de fumier de ferme à la dose de 
25 t/ha et nous devons insister sur son effrcacité en rizière. 
L’essai n o  18. Culture d’engrais vert en contre-saison en rizière a ét6 analysé. Le soja donne 
des augmentations de rendement par rapport au témoin de l’ordre de 1.000 kg de paddy/ha et attei- 
gnant 1.333 kg/ha après trois années d’enfouissement. 
Les quantités de matière verte enfouie peuvent atteindre 30 t/ha pour le soja et 8 t/ha pour 
le Cujunus indicus. 
MATIÈRE VERTE ENFOUIE E N  TONNES/RA. . 
1954 1955 1956 
Soja + N P K  ...................... . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26,32 35,32 31,2 
Soja + P . . . . . . . . . . . .  : 17,44 34,24 30,O 
Soja ......................... 18,04 39,72 28,O 
Cajanus + N P K . .  . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5,72 8,24 
Cajanus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4,92 7,80 
Vigna + N P K  17,6 
18,4 
- - I 
. . . . . . . . . . . . .  
...................... 
Cajanus + P . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6,O 8,4 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
....................... .................... 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  12,?2 
i 
En 1957, on a expérimenté le soja et le Melilot (Melilotns altissima). 
ID57 192s 
30,64 
27,72 . . . . . . .  27,12 
Melilot + N P K .  . ............................ $ 9 3 5  21,43 
Melilot+ P 17,81 17,86 
Melilot 15,42 
- - 
Soja + N P K  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  19,OO 
Soja + P . . . . . . . . . . . . . . .  ........................................... 16,80 
Soja seul . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15,72 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  16,46 
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Le melilot s’est avéré en culture dérobée un excellent engrais vert, il fournit une quantité 
Son système radiculaire est plus profond que celui du soja. 
de matière verte supérieure à celle fournie par le soja. 
21,2 23,s 
19,2 28,5 
19,2 . 26,2 
19,6 23,2 
RENDEMENTS PADDY E N  T/HA ; ANNÉE 1958. 
Soja + NPK ....................................................... 
Soja + P ........................................................... 
Soja ........T*...................................................... 




Plus petiie différence significative. ..................................... 













Tous les traitements sont significativement supérieurs au témoin et non différents entre eux, 
un enfouissement d’engrais vert, soja ou melilot, est aussi efficace qu’une fumure minérale complète 
apportée au riz (60 kg N, 125 kg P,O,, 50 kg K,O). 
L’enfouissement de melilot a, dès la première année, permis d’égaler les rendements fournis 
par le soja. On dépasse ici avec le Makalioka 34 des rendements de 8 t/ha, ce qui nous met dans des 
conditions d’une riziculture très avancée. 
Les compléments minéraux sont inefficaces sur les enfouissements d’engrais verts. 
L’essai no 17 a permis de vérifier plus particulièrement l’inefficacité des engrais phosphatés 
Les scories Thomas, le phosphate tricalcique, le phosphate hicalcique apportés à la dose de 
apportés en complément de l’enfouissement d’engrais vert. 
100 kg/ha P,O, se sont toujours avérés inefficaces sur enfouissement d’engrais vert soja. 
RENDEMENTS P A D D Y  (en tonnes) 
I I I 1 1955 1 1956 1 ,1957 
I-1- 
Témoin ........................................ 
Phosphate bicalcique (seul) ...................... 
Soja + Scories Thomas ........................... 
Soja + Pkosphate tricalcique . . . . . . . . . . . . . . .  :. .... 
Soja + Phosphate bicalcique ..................... 
Plus petite différence significative ................. 






















Tannes d’engrais vert enfouis 
* Traitements significativement supbrieurs au témoin, non différents entre eux. 
1955 1 1956 1 1957 --- 
L’enfouissement du soja entraîne une augmentation du rendement de 1.000 kg/ha/an. 
L’essai no 10 permet d’étudier de plus près les apports d’déments minéraux sur engrais vert. 
Pendant la croissance de l’engrais vert on a apporté : 
NI = 200 kg/ha d’ammonitrate (66 kgN), 
P, = 250 kg/ha de phos. hicalcique (100 kg P,O,), 
K, = 100 kg/ha de sulfate de potasse (100 kg K,O). 
N, = 300 kg/ha sulfate d’ammoniaque (60 kg N), 
P, = 500 kg/ha phosphate tricalcique (125 kg P,O,), 
K, = 100 kg/ha sulfate de potasse (1.00 kg K,O). 
Sur l’enfouissement d’engrais vert on a apporté : 
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R E N D E M E N T S  E N  P A D D Y  E N  TONNESIHA 
Vigna + N P K  . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . :. . 
Ptgna + N P  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Vzgna+ NK ............................. 
Vigna + P .............................. 
Vigna + N .............................. 
. . . . . . . . . . . . . . . : .. . . . . . . . . . . . . 
, .  
Vigna + PIC. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Vigna + K ............................. 
Vigna seul 
Ï- 
19 ' 12,5 
18,2 , 13,7 




17,s  10,5 
12,9 9,o 
Témoin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Soja + NIPIICl . . . . . . . . . . . . . . . 
Soja + N1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
S o j a +  Pl . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Soja '+ NsP,K, . . . . . . . . . . . . . . . 
Soja + N,P, . . . . . . . . . . . . . . . . . 







































en 1958 M K .  34 
* Traitements significativement superieurs au témoin. 
** - - - au témoin et  au traitement N,P,K, fumure minérale seule 
sur riz. 
Les deux traitements (soja + N,P,K,) (soja + N,P,) prennent la tête des rendements dès 
la troisième année d'enfouissement d'engrais vert. Eux seuls sont significativement supérieurs au 
traitement N,P,K, fumure minérale seule sur riz. 
L'engrais vert soja rend donc plus efficace l'apport de fumure minérale complète. 
Le seul complément minéral à conseiller sur l'enfouissement de soja est l'azote à la dose de 
I1 est préférable d'apporter les engrais minéraux lors de l'enfouissement de l'engrais vert, à 
L'essai no 10 comparaît l'efficacité de divers compléments minéraux apportés pendant la 
60 kg/ha. , 
la préparation de la rizière, plutôt que pendant la croissance de l'engrais vert. 
croissance de l'engrais vert Vigna en rizière. 
N = 275 kg/ha ammonitrate, 
P = 550 kg/ha phosphate bicalcique, 
IC = 400 kg/ha chlorure de potasse. 












14 , l  
14,O 
12,l 













Ce sont les apports d'azote qui (( marquent )) le plus efficacement sur les rendements (( matière 
Les rendements en paddy au cours des quatre années d'essai ont été les suivants, en tonnes/ha : 
verte )) du Vigna. 
1 1955 1 1956 .I 1957 
I l I . -. 
Vigna + NPIC .......................................... 
Vigna + NK ................................. :......... 
Vzgna + K ............................................. 
Vigna + N ............................................. 
Vignaseul .............................................. 
Fumure minérale seule, NPK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . 
Témoin ................................. : . . . . . . . . . . . . . .  
Plus petite difference significative . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Pigna + N P  ............................................ 
Vigna + PIC ........................................... 




















































L’enfouissement d’engrais vert seul a été significativement supérieur au témoin, trois années 
I1 n’y a pas de différence significative entre enfouissement d’engrais vert avec complément 
I1 faut conclure à une totale inefficacité des apports d’engrais minéraux pendant la croissance 
L’engrais vert enfoui seul est aussi efficace que 60 kg d’azote apporté sur la culture du riz. 
sur quatre, il apporte un supplément de rendement en paddy de l’ordre de 800 kg à 1.500 kg/ha. 
minéral quel qu’il soit. 





L’essai no 20 expérimentait diverses cultures fourragères effectuées en culture dérobée en 
rizière. 
Les fourrages, cultivés de juin à novembre] étaient coupés en vert et exportés de la parcelle. 






I1 n’y a jamais eu d’apport d’engrais réalisé sur ces parcelles. 
P R O D U C T I O N  E N  FOURRAGE V E R T  (TIHA).  
PREMIER C A R R É  LATIN 
14,O 
11,4 
1 2 ; l  
10,5 
Soja .................................... 
Trhfle violet ............................. 






















Le soja donne toujours les plus fortes productions en fourrage vert, le trèfle violet de Bretagne 
atteint des rendements de fourrage vert de l’ordre de 10 à 12 t/ha. 
Le trèfle blanc u Ladino 1) a eu un départ difficile, mais finit par atteindre des rendements de 
l’ordre de 10 t/ha de fourrage vert. Une inoculation du sol en Rhizobium doit se produire, permettant 
une meilleure végétation du trèfle blanc. 
Le melilot serait également un bon fourrage (( dérobé 1) en rizière, sa production se stabilise 
autour de 10t/ha. 
RENDEMENT E N  P A D D Y  A P R È S  CULTURE F O U R R A G B R E - D É R O B É E ,  E N  T O N N E S l H A  
Soja - Riz . :  ............................................. 
Trhfle violet - Riz ....................................... 
Trhfle blanc - Riz ....................................... 
Melilot - Riz ............................................ 
Temoin - Riz ........................................... 
Plus petite difference significative ......................... 













6,955 Ï 0,969 
L’influence des Légumineuses fourragères se fait nettement sentir sur les rendements en paddy 
à partir de la troisième année de culture dérobée. Les accroissements de rendement en paddy attei- 
gnent d’abord 0,700 t à 1 t/ha, en quatrième année d’enfouissement ils atteignent 1 t à 1’5 t/ha. 
Ceci est un résultat agronomique très important, il tiendrait à prouver que la Légumineuse 
dérobée a, après trois ans de culture successive sur les mêmes parcelles, une influence sur les rende- 
ments en paddy aussi forte que l’enfouissement total d’un engrais vert. 
Les Légumineuses en culture dérobée sur rizière doivent apporter au sol, par leurs nodosités 
radiculaires une quantité importante d’azote minéral susceptible d’être utilisé par le riz. 
I1 faut trois ans pour arriver à un résultat positif avec les cultures fourragères, tandis qu’avec 
les cultures d’engrais vert les résultats sont positifs dès la première année d’enfouissement. 
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DEUXIBME CARRB LATIN - PRODUCTION’DE P O U R R A G E  VERT. 
(en tonnes/ha). 
1954 1955 1956 
- - - 
Soja ............................................ 24,5 15,4 18,9 
Vigna . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8,5 3,2 
Euclilaena . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  320 2,7 3,35 
8,40 
13,9 Soja + Buchlaena ................................ 19,0 14,5 
Les semis ont été réalisés en septembre et les fourrages ont été coupés et exportés de la rizière 
I,e soja, malgré la date tardive de semis vient toujours en tête pour la production de fourrage 
’ en novembre. 
vert. 
R E N D E M E N T S  E N  P A D D Y  APRÈS C U L T U R E S  F O U R R A G B R E S  (en t/ha). 
1955 - 
S o j a -  Riz .................................... 3,567 
Vigna - Riz .................................. 3,202 
Euchlaena - Riz . .  .............................. 3,402 
Soja - Euchlaena - Riz ......................... 3,615 
Témoin ...................................... 3,475 
Plus petite, différence significative . . . . . . . . . . . . . . .  0,548 
















Ici encore les augmentations de rendement en paddy dues aux cultures dérobées de fourrages, 
ne sont significatives qu’après trois années successives de culture de Légumineuses fourragères sur 
les mêmes parcelles. 
On peut remarquer que la Graminée fourragère Ezzclzlaeiza n’entraîne pas d’augmentation 
significative de rendements en paddy. 
Les augmentations de rendement en paddy pour le soja et le Vigna sont, en troisième année 
d’essai, de l’ordre de 0,s à 1 t/ha. 
. Nous arrivons exactement à la même conclusion que pour l’essai précédent. 
Les Légumineuses fourragères en culture dérobée sur rizière améliorent après trois années 
b) ENGRAIS VERTS E N  CULTURE SÈCHE (SOL D’ALLUVIONS FLUVIATILES D’ORIGINE FERRALLI- 
L’essai de rotation culturale n o  2 est suivi depuis 1949, il faisait intervenir les cultures sui- 
de culture successives, sur les mêmes parcelles, les rendements des récoltes de riz. 
TIQUE).  
vantes : 
Saison Inter-saison ; culture dérobée - - 
1950 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Dolichos comme engrais vert Dolichos : E. V. 
1951 ..................................... Arachide Avoine 
1952 ..................................... Arachide Vigna. E. V. 
1953 ..................................... Avoine Soja 
1954 ...................................... Maïs Orge 
1955 ..................................... Arachide Blé 
...................................... Blé 1956 Dolichos. E. V. 
1957 ..................................... Maïs Soja 
1958 ..................................... Arachide Blé 
el les traitements de fertilisation suivants, apportés sur les cultures principales : 
NPICCa . . . . . . . . . . . . . . . .  N = 150 kg/ha ammonitrate 
NCa . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  P = 250 kg/ha phosphate bicalcique 
Ca ..................... avec IC = 1 0 0  kg/ha chlorure de potasse 
Fumier de ferme . . . . . . . .  Ca = 1 t/ha chaux agricole 
F + Ca. .  . . . . . . . . . . .  , . . .  F = 20 t/ha fumier de ferme 
En 1958 sur enfouissement d’engrais vert soja cultivé sur toutes les parcelles, on a obtenu les 
rendements suivants en arachide gousses, en tonnes. , 
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TBmoin Engrais ver t  ................................................. 1,359 
Engrais vert + NCa .......................................... 1,931* 
- + Ca ........................................... 1,850* 
- + NPK Ca ...................................... 1,799* 
- + F Ca .......................................... 1,786" 
- + F ............................................ 1,648 
* Traitements significativement supbrieurs au  tBmoin. 
Plus petite difference significative = 0,339 t/ha à probabiliti5 5 yo. 
Tous les traitements comprenant de la chaux sont donc significativement supérieurs au témoin 
L'essai de rotation culturale no 3 faisait intervenir les cultures suivantes : 
, 
et non différents entre eux. 
1951 1953 1953 195k 1955 1956 1957 
- 
Lin Maïs Maïs Dol. E. V. Maïs Arachides Maïs 
Dolichos Vigna Orge Dolichos BIB S 0 j a E . V .  BIB 
E. V. E. V. E. V. 
et les traitements de fertilisation suivants sur les cultures principales (maïs, arachides) : 
1) Engrais vert seul 
- + NPK N = 150 kg/ha ammonitrate 
- + P K  . P = 250 kg/ha phosphate bicalcique 




5) + P  - 
6) Témoin sans engrais vert. 
RENDEMENTS E N  MAIS GRAIN E N  EG/EA. 
Engrais vert seul .................................... 
Engrais vert + NPK ................................ 
Engrais vert + P K  .................................. 
Engrais vert + N P .  .................................. 
Engrais vert + P .................................... 
TBmoin ............................................ 





























L'engrais vert enfoui seul ne donne jamais dB rendement en maïs significativement supérieur 
Les traitements (engrais vert + NPK) et (engrais vert + NP) sont significativement supé- 
Le complément minéral N P  marque sur enfouissement d'engrais vert. 
au témoin. 
rieurs au témoin dès la deuxième année d'enfouissement. 
Divers essais d'utilisation des engrais verts ont été réalisés sur ce type de sol pour la culture du manioc. 
Llessai no 22 permet d'étudier l'efficacité de l'engrais vert Vigna avec différents engrais miné- 
raux. 
Traitements étudiés :' 
1. Engrais vert Vigna seul. 
2. E. V. Vigna + 500 kg/ha phosphate tricalcique à la plantation du manioc. 
3. E. V. Vigna + 250 kg/ha phosphate bicalcique à la plantation du manioc. 
N 200 kg/ha sulfate d'ammoniaque 
K 200 kg/ha chlorure de potasse. 
4. E. V. Vigna + (à la plantation du manioc) P 250 kg/ha phosphate bicalcique 
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E V +  NPK E V $  NP E V $  PI< E V +  NI< E V $ N  E V + P  E V $  I< 
1951-53 . . . . . . .  24,6 24,O 24,4 26,8* . 27,2* 25,4 24,4 
N 200 kg/ha sulfate d’ammoniaque 5. E. V. Vigna + pendant la croissance 250 kg/ha phosphate hicalcique 1 IL 200 kg/ha chlorure de potasse. de l’engrais vert. 
G. E.V. Vigna + 250 kg/haphosphate bicalcique pendant la croissance de l’engraisvert. 




, RENDEMENTS E N  MATIÈRE VERTE,  V I G N A ,  E N  
1950 
Premier cycle 
2 ........................................ enmoyenne 
3 ........................................ rendement 
1 
4 ........................................ enve r t  
6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- 
... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 
5 ........................................ 1 25 tiha. 
TIHA. 
1953 1955 
Peuxikme cycle Treisikmc cycle 
- - 
15,2 14,7 
1 3 , l  1 3 , l  
16,9 18,9 
16,7 ‘ . 18,5 
17,O 15,4 
17 ,5  15,3 
RENDEMENTS E N  MANIOC H 3 5 .  RACINES FRAICHES E N  TIHA. 
Premier cycle Pcuxibmc cycle Troisibme cycle 
1950-1952 1953-1955 1955-1957 - - - 
1 ................................................ 28,5 
3 ................................................ 27,6 
4 ................................................. 35,2 
5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31,2 
7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26,7 
8 ................................................. 27,2 
Signification N. S. 
2 ................................................ 34,5 


















2 9 4  
Les enfouissements d’engrais verts réalisés seuls ou avec les compléments minéraux indiqués 
L’essai no  20 a été réalisé en deuxième cycle en combinant des apports d’engrais minéraux 
n’ont jamais accru significativement les rendements de manioc. 
sur enfouissement d’engrais vert Dolichos (13’2 t/ha de matière verte enfouie en moyenne) 
N = 300 kg/ha sulfate d’ammoniaque, 
P = GOO kg/ha phosphate tricalcique, 
IC = 200 kg/ha chlorure de potasse. 
R E ~ D E I V I E N T S   M A N I O C  H 3 5 .  R A C ~ N ~ S  FRAICHES E N  T / H A .  
Les apports d’engrais minéraux NE( et N semblent accroître significativement les rendements 
Ce résultat est peu net. 
L’essai no 23 permet de comparer trois engrais verts Légumineuses : ‘Dolichos, Phaseolus 
par rapport au témoin n’ayant pas reçu d’engrais vert. 
Muguiza enfouis seuls ou avec un complément, minéral. 
N = 200 kg/ha sulfate d’ammoniaque, 
P = 250 kg/ha phosphate bicalcique, 
K = 200 kg/ha chlorure de potasse. 
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RENDEMENTS E N  MANIOC H,, E N  TIHA. 
Témoin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  28,4 
30,6 
Dolichos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  28,4 
Phaseolus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  38,9 
&/lueunu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30,5 
Fumure minérale + N P K . .  ............................................ 
Dolichos + N P K  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  32,0* 
Phaseolus + N P K  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31,4* 
Mucuna + NPK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  34,6* 
Plus petite différence significative ...................................... 3 , O O  
* l’rai tements significativement supérieurs au témoin. 
Les engrais verts enfouis seuls sont inefficaces ; le complément minéral, apporté après enfouisse- 
ment de l’engrais vert, entraîne des accroissements de rendements significatifs par rapport au témoin 
et par rapport à l’engrais vert enfoui seul (Dolichos, Mucuna). 
Ces résultats sont encore peu nets. 
L’essai n o  1 utilisait un engrais vert Graminée Euchluena mexicana (théosinte). 
Les quantités de matière verte enfouies atteignaient 40 t/ha. 
Engrais minéraux apportés sur E. V. 
EV 3. NK EV $. Pli EV + NPK 
- 
- 
50,3 56,7 57,7 
Témoin _1 
R E N D E M E N T  E N  M A N I O C  E N  TIRA. 
N = 300 kg/ha sulfate ammoniaque, 
P = 600 kg/ha phosphate tricalcique, 
K = 200 kg/ha chlorure de potasse. 
Engrais minéraux sur manioc 
L’essai n’est pas significatif dans son ensemble, cependant le traitement EV ‘+ NPK (apporté 
Les deux cultures principales étudiées : maïs et manioc, ne répondent pas aux enfouissements 
Un complément minéral peut dans certaines conditions rendre efficace l’enfouissement d’en- 
pendant la croissance de 1’EuchZaena) est bien près d’être significatif. 
d’engrais verts seuls. 
grais vert. Les résultats obtenus sont cependant, en général, peu nets. 
Conclusion : Utilisation des engrais verts sur sol d’alluvions fluviatiles d’origine ferrallitique (Baibo). 
I1 s’agit ici, comme pour les sols hydromorphes, de terrains plats pour lesquels les dangers 
d’érosion ne sont pas à craindre. 
En milieu non irrigué, les enfouissements d’engrais vert ont peu d’action sur les teneurs du 
sol en éléments organiques. Azote, carbone, humus, sont en légère augmentation dès la deuxième ou 
troisième année d’enfouissement, mais ensuite un équilibre se produit entre apport et destruction 
d’éléments organiques. 
Les engrais verts permettent de maintenir les apports de phosphate sous une forme plus 
assimilable. FAUCK en Casamance a trouvé un résultat analogue. Enfouis seuls ils n’enrichissent pas 
le sol en acide phosphorique assimilable. 
Les engrais qerts ne suppriment pas le lessivage du sol en chaux e t  en magnésie échangeables. 
Par contre ils maintiennent dans le sol un niveau convenable en potasse échangeable s’avérant aptes 
à lutter contre le lessivage vertical en potasse. Ils maintiennent sous forme échangeable les apports 
d’engrais potassiques effectués lors de leur enfouissement. 
En rizière, en milieu submergé, les engrais verts élèvent très significativement les teneurs du 
sol en éléments organiques : carbone, azote, humus. 
Région Alaotra. 
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Les enfouissements d’engrais verts sont très efficaces en rizière sur cette série pédologique. 
Ils assurent des suppléments de rendement en paddy de l’ordre de 1 t à 1’5 t/ha/an. 
L’engrais vert seul est aussi efficace d’abord, plus efficace ensuite qu’un apport de fumure 
minérale comportant 60 kg d’azote/ha/an, ou qu’un apport annuel de 25 t/ha/an de fumier de ferme. 
Les compléments minéraux se sont en général montrés inefficaces pendant la croissance ou 
lors de l’enfouissement de l’engrais vert. I1 s’avère cependant qu’il est préférable d’apporter les en- 
grais minéraux lors de la préparation de la rizière après enfouissement d’engrais vert. L’azote, à la 
dose de 40 à 60 kg/ha, est seul à retenir et à conseiller. 
Enfin, la répétition des cultures fourragères dérobées (soja, melilot, trèfle) est susceptible, 
après trois années, d’augmenter significativement les rendements de riz. I1 faut admettre l’efficacité 
des Légumineuses dans la productiond’azote minéral susceptible d’être mis à la disposition de lacul- 
ture principale. 
Les enfouissements d’engrais verts sont ineficaces en culture sèche. Le maïs, le manioc ne ré- 
pondent pas aux enfouissements d’engrais vert. 
Cependant l’engrais vert permet de rendre davantage efficace les apports d’engrais minéraux 
sur la culture principale. 
Le soja, le melilot ont donné des résultats particulièrement intéressants. 
TANANARIVE, 1960 (Octobre). 
RESUME 
1) UTILISATION DES ENGRAIS VERTS 
. SUR SOL ROUGE FERRALLITIQUE DÉRIVÉ D’AMPHIBOLITE, GABBRO 
L a  culture d’engrais vert n e  lutte pas  efficacement contre l’érosiori pour les sols situés sur  pentes. 
Les  pertes en terre entraînées par la mise en  place de la culture d’engrais vert risquent, s i  les mesures 
antiérosives n e  sont pas  appliquées avec soins, de dépasser ou d’approcher l’apport réalisé par l’engrais 
vert. L’engrais vert n’apporte a u  sol que de la  matière organique, de l’humus et de l’azote total. Il ne peut 
éviter le lessivage vertical du. sol en  clzaux, magnisie et potasse échaageables. 
Au point de vue amélioration des rendements des cultures qui  suivent l’enfouissement d’engrais 
vert, il faut constater, pour le manioc tout a u  moins, l’inefficacité de l’engrais vert enfoui seul ; par contre 
un complément rninéral apporté pendant la  croissance de l’engrais vert est rentabilisé plus  sûrement 
qu’un apport minéral identique effectué seul. 
Ces constatations permettent de situer p lus  clairement le rôle des engrais verts sur  cette série pédo- 
logique. A difaut de fumier de ferme, l’engrais vert, enfoui avec un complément minéral potassique ou 
phospho-potassique, pourra maintenir la  fertilité d u  sol. 
2) UTILISATION DES ENGRAIS VERTS 
SUR SOL JAUNE FERRALLITIQUE DÉRIVÉ D’ALLUVIONS LACUSTRES ANCIENNES 
L a  culture d’engrais vert amue1  ne lutte p a  efficacement contre l’érosion pour les sols situés sur  
penie. Les pertes en  éléments fertilisants entraînés par la mise eri place de l’engrais vert sont surtout 
importantes e n  azote et en chaux. Pratiquement l’enfouissement de l’engrais vert ne restitue au sol que 
la quantité de chaux enlevée par b’érosion. Le bilan de l’opération se traduit donc, en  fin de compte, par  
une perte d u  sol en chaux, puisque l’engrais vert, simple transformateur, avait déjà puisé sa chaux dans 
le sol. 
L’engrais vert apporte a u  sol de la  matière organique, de l’humus et de l’azote, mais  moins que 
sur la  série pédologiqae précédente. L a  pratique de l’engrais vert plusieurs fois répétée n’arrive pas  à 
sauvegarder le stock initial d u  sol en  éléments organiques. L’engrais vert freine le lessivage d u  sol en  
chaux édiangeable et en magnésie échangeable, mais  ne peut l’éviter. Par  contre il enrichit le sol en  
potasse écliangeable, cela n’avait pas été observé sur sol rouge ferrallitique et c’est à mettre à l’actif de 
l’opération K Engrais  Vert n. Les complénients minéraux phospho-potassiques apportés sur engrais 
vert, améliorent nettement les teneurs d u  sol en  acide phosphorique assimilable et potasse échangeable 
par rapport aux  apports isolés d’engrais phospho-potassique. 
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L’engrais vert maintient le phosphore et la potasse sous une forme aisément mobilisable. O n  doit 
constater l’inefficacité des enfouissements d’engrais verts (( seuls )) sur les cultures de manioc. U n  complé- 
ment minéral phospho-potassique ou complet est indispensable sur en forsissement d’engrais vert pour 
élever les rendements en  manioc. 
I c i  encore, à défaut de fumier, l’engrais vert Légnminense, enfoui avec u n  complément minéral 
complet, poisrra maintenir la fertilité di6 sol. 
3) UTILISATION DES ENGRAIS VERTS 
SUR SOL BRUN FERRALLITIQUE DÉRIVÉ D E  BASALTE. R É G I O N  D E  L’ANKARATRA 
L’engrais vert l up in  sensibilise le sol à l’drosion ; sur pente de 10 ya des pertes en terre de 35 tlha 
sur parcelles non  protégées sont observées. 
Les  pertes entraînées par la  culture de l’engrais vert sont surtout importantes en azote, humus ,  
matière organique et chaux. L e  sol s’apparsvrit de fagon très sensible en  chaux écha,ngeable. 
Sur cette série pédologiqise, p lus  le niveau de fertilité d u  sol sera-faible a u  départ, p lus  il sera 
inutile et mêm.e dangereux d’utiliser les engrais verts. En. pratique agricole courante dans le secteur de 
Z’Ankaratra nous avons n a h e  déconseillé la pratique de l’engrais vert au  profit de la rotation culturale : 
Premibre année : pomme de terre. 
Deuxième année : ma2s ou avoine. 
Troisième, quatrième et cinquième années : prairie temporaire : Mélinis, avoine élevée. 
L’outil (( engrais vert )) ne doit être utilisé que lorsque le sol a atteint un niveau de fertilité con- 
venable et est capable, en produisant un tonnage important de matière organique végétale, lors de la cul- 
ture de l’engrais vert, de fizer de l’azote et de restituer au  sol sous forme a.isément mobilisable la  chaux, 
la potasse, la. magnésie et l’acide phosphorique qai s’y trouvaient déjà. 
4 )  UTILISATION DES ENGRAIS VERTS SUR SOL HYDROMORPHE A GLEY 
SÉRIE  PÉDOLOGIQUE MAHITSY 
Pour cette série pédologique, cisltivée en rizière, la  pratique de l’engrais vert e n  contre-saison, peat 
pousse mal et est sans effet sur des rendem.ents être totalement abandonnée. La. Légumineisse (( dérobde 
de la  cu.ltu.re d u  r iz  qui  su.it son enfouissement. 
5) UTILISATION DES ENGRAIS VERTS SUR SOL HYDROMORPHE HUMIQUE A GLEY. 
S É R I E  PÉDOLOGIQUE BEHENGITRA. 
L’enfouissement d’engrais vert soja est très efficace en rizière sur cette série pédologiqae. O n  peut 
compter sur icn accroissement de rendement en  pady de 800 à 1000 kglhalan. Le compldment nain(éra1 : 
10 kg  N ,  25 kg  P,O,, 37’5 kg  K,O est efficace sur enfouissement d’engrais vert soja. L a  production 
de matière verte par l’engrais vert soja crrltivé en contre-saison atteint 8 à 12 tlha. Les  teneurs de l’en- 
grais vert en % par rapport à la matière sèche sont de 4 ya N ,  0,25 % P ;  1’5 % IC; 1 % Ca, 10 tonnes 
d’engrais vert correspondant à peu près à 2.500 kg  de matière sèche soit 100 kg  d’azote; 6’25 kg de P; 37’5 kg  
de K ;  25 kg  de Calcium. 
6) UTILISATION DES ENGRAIS VERTS SUR SOL A HYDROMORPHIE TOTALE PERMANENTE 
SOLS TOURBEUX SÉRIE ANICAIAFO 
Sur cette série pédologique l’engrais vert soja entraîne une augmentation signif ìcative de rende- 
ment en  paddy par rapport au  témoin. L a  culture dérobée de soja exportée comme fourrage élève égale- 
ment tout aussi significativement les rendements en paddy (600 kg  de supplément de rendement). Il 
faut admettre que sur ce type de sol déjà très riche en  matière organique et en azote organique, la  ((Légu- 
mineuse dérobée )) est surtout efficace par  sa fixation d’azote atmosphérique sur les nodosités radiculaires, 
opération qui  fournit au sol de l’azote í( minéral 1) plus  facilement utilisable qu.e l’azote N organique )) 
déjà présent dans le sol de rizière. 
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7) UTILISATION DES ENGRAIS VERTS 
SUR SOL D’ALLUVIONS FLUVIATILES D’ORIGINE FERRALLITIQUE (BAIBO). 
Il s’agit ici, comme pour les sols liydromorphes, de terrains plats pour lesquels les dangers d’éro- 
sion ne sont pas  i3 craindre. En milieu non irrigué, les enfouissements d’engrais vert ont peu d’action 
sur les teneurs d u  sol en  éléments organiques ; azote, carbone, humus sont e n  légère auginentation dès 
la  deuxième ou troisième année d’enfouissement, mais  ensuite un équilibre se produit entre apport et 
destruction d’Cléments organiques. 
Les  engrais verts permettent de maintenir les apports de phosphate sous une forme p lus  assimi- 
lable. Les  engrais verts ne suppriment pas  le lessivage d u  sol en chaux et en  magnésie échangeables. Far  
contre, ils maintieiznent dans le sol un niveau convenable e n  potasse échangeable, s’avèrent aptes à lutter 
contre le lessivage vertical en potasse. Ils maintiennent sous forme échangeables les apports d’engrais 
potassiques effectuds lors de leur enfouissement. 
En rizière, en  milieu submergé, les engrais verts élèvent très significativement les teneurs d u  sor! 
en  éléments organiques : carbone, azote, humus. 
Les  enfouissements d’engrais vert sont très efficaces en rizière, sur cette série pédologique: Le 
soja, le melilot ont donné des résultats particulièremeizt intéressants. Ils assurent des suppléments de 
rendement erz paddy de l’ordre de 1 t ,  1,s t par halaiz. 
Enfin, la répétition des cultures fourragères dérobées (soja, melilot, trèfle) est susceptible, après 
trois années, d’augmenter signif icativement les rendements de riz. 
Les  enfoaissements d’engrais verts sont inefficaces en  culture sèche. L e  maïs ,  le manioc ne répon- 
dent pas  aux  enfouissements d’engrais vert. Cependant, l’engrais vert permet de rendre davantage eff i- 
caces les apports d’engrais minéraux sur  la culture principale. 
I 
SUMMARY 
1) UTILIZATION OF GREEN MANURE 
ON FERRALITICAL RED SOIL DERIVED FROM AMPHIBOLITIS GABBRO 
The  cultivation of green manure does not control erosion iiz the case of slanting ground. The  loss 
of earth occasioned by planting green manure might equal or even exceed the deposit caused by green 
manure, if anti-erosion measures are not carefully adopted. Green manure provide only organic matter 
vegetable mould and total nitrogen. I t  cannot prevent upright leaching off of exchangeable lime, magnesia 
and potash. 
As far as yield improvement i s  concerned for crops planted after the tillage of green manure, 
the method proves unsatisfactory, for manioc at least; yet a mineral complement provided during the 
growth of green ’manure proves more profitable than the same quantity of mineral fertilizer provided 
alone. 
Th i s  allows to define fairly enough the part played by green manure ira this pedological series. 
For want of farmyard manure, green manure, tilled in with a mineral complement of potash or potas- 
sium-phosphorus, will keep the soil fertile. 
, 
2) UTILIZATION OF GREEN MANURE 
ON FERRALLITICAL YELLOW-SOIL DERIVED FROM ANCIENT LACUSTRIAN DEPOSITS 
The  cultivation of annùal green manure does not control erosion in the case of slanting ground. 
The loss of fertilizing elements occasioned by  planting green manure are chiefly important, for nitrate 
and calcium. Practically the tillage of green maiiure gives back to the soil but the quantity of calcium 
carried away by  erosion. Final ly  the balance of the operation shows a loss of calcium in the soil, since 
green manure, as a simple transforming agent, already took its calcium from the soil. 
Green manure provides the soil with organic matter, humus and nitrate, but less than in the 
preceding pedological series. Introducing green manure several times i s  not sufficient to maintain the 
initial stock of organic elements in the soil. Green manure restrains the leaching of excliangeable calcium 
and magnesia in the soil but cannot avoid it. O n  the contrary it makes the soil richer in exchangeable 
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potassium. This had not been observed o n  red ferrallitical soil and is to be attributed to the (( Green. nianiire 
operation 1) . 
The min.era1 ph.ospho-pota.ssic complements provided together with green maniere sen.siblg improve 
the soil rates in assimilable phosphoric a d  a.nd ezchangenble pota,sh compared with the isolated qaan- 
tities pro vid ed by phospho- potassic fertilizers. 
Green manure keeps phosphories and potash in a form readily available. 
The inefficiency of tilling in green maniere alon,e o n  manioc crops i s  to be observed. 
A mineral phospho-potassic or total complem.ent is necessary to increase manioc-yields, togeth.er 
Here a.gain, for lack of farm.ya,rd manare legieminoies green nmnure with a. total mineral comple- 
with tilling in green manure. 
ment will main.taira soil fertilitg. 
3) ’UTILIZATION F GREEN MANURE 
ON BROWN FERRALITICAL. SOIL DERIVED FROM BASALT-ANKARATRA REGION 
Lizpine green manure malces the soil sensitive to erosion ; on 10 % declivities, losses of earth of 
The  losses occasioned by the culticlution of green manure are particularly important in nitrate, 
The  soil becomes sensibly poorer in exchangeable calcium. 
In  this pedological series, the lower the fertility rate of the soil is at the outset, the more irseless 
In  current agricultaral practice in the Ankaratra area, we have eoen advised not to lese green 
35 tlha are observed o n  unprotected plots. 
ham us, organic matter and calcium. 
and even dangerous it is to use green mannre. 
manure and to use instead rotation crops : 
First  year : Potateos. 
Second year : I n d i a n  corn or oats. 
Third year : Temporary Melinis meadow. 
Green manure must be resed only when the soil has reached a proper state of fertility and is able 
by a n  important tonnage of vegetal organic matter produced, to fix nitrate disring the caltivationof green 
manure and to give back to the soil the calcium, the potassium,the magnesia and the phosphoric acid 
which it contained, in a form easily available. 
4)  UTILIZATION F GREEN MANURE ON GLEY HYDROMORPHIC SOIL 
MAHITSY PEDOLOGICAL SERIES 
For this pedological series, ciiltivated in ricelands the practice of green maniere between seasons, 
The  leguminous catch crop grows with difficulty and is resnltless o n  the yields of the rice-crop 
can be totally abandonned. 
following the tillage. 
5) UTILIZATION OF GREEN MANURE ON GLEY H U M I C  HYDROMORPHIC SOIL. 
B EHE N GITRA PED OLOGIC AL SERIES 
Tillage of soy-bean, green manure is qicite efficient in rice-land o n  this pedological series. 
An increase in paddy yield of 800 to 1.000 kglhalyear can. be expected. The (( 10 7cg N ,  25 kg 
P,O,, 37,5 kg  K,O 1) mineral complement is efficient o n  top of soy-bean green manure tillage. 
The  production of green matter by the soy-bean manure cultivated between seasons, reaches 8 to 
.12 tlha. T h e  percentages of green manure compared with dry matter are 4 % N, 0,250 % P ,  1,5 % IC, 
1 yo Ca. 10 tons of green manisre fairly correspond to about 2.500 k g  of dry matter, namely 100 kg  of 
Nitrate, 6,25 k g  of P,  37,5 k g  of IC, 25 kg of calcium. 
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6) UTILIZATION OF GREEN MANURE ON TOTALY AND.PERMANENTLY HYDROMORPHIC SOILS. 
PEATY SOILS, ANKAIAFO SERIES 
O n  this pedological series the soy-bean green manure causes a significant increase in paddy 
yield as compared with the control. 
The soy-bean catch crop, exported as fodder increases paddy quite as significantly -(600 kg  extra 
yield). On, this type of soil already rich ,in organic matter and organic nitrate, the leguminous catch 
crop i s  chiefly efficiezt by fixing. The atmospheric nitrate on  the root nodes, a n  operation that provides 
the soil with mineral nitrate, more easily used than organic nitrate contained in rice-land soil. 
7) UTILIZATION OF GREEN MANURE 
ON A SOIL OF FLUVIATILE DEPOSITS INITIALLY FERRALLITIGAL (BAIBO) 
The soils in question here are, like hydromorphic soils, flat ground o n  which erosion is not to be 
feared. I n  non-irrigated land the tillage of green manure has little action on  the rates of organic elements 
in the ground ; nitrate, carbon, humus  increase slightly during the 2 nd or3rd yearof tillage, but afterwards 
a balance i s  created between the production and destruction of organic matters. 
Green manure allow phosphate deposits to be kept in a form more easily assimilable. Green 
manure do not suppress the leaching of calcium and exchangeable magnesia. B u t  it maintains in the soil 
a proper rate of exchangeable potassium, and proves able to control vertical leaching of potassium. I t  
maintains in a n  exchangeable form the potassic fertilizers provided during the tillage. 
In  irrigated rice-lands green. manure significantly increase the rates of organic elements carbon, 
nitrate, humus ,  in the soil. 
Tillage of green manure is very efficient in rice-land, in this pedological series. 
Soy-bean, melilot gave particularly interesting results. TJzey provide extra yields of paddy ran- 
ging about 1 t ,  1,5 tlhalyear. 
Final ly  the repetition of fodder catch crop (soy-bean, melilot, clover) i s  susceptible after 3 years 
to increase rice yields significantly. 
Tillage of green manure i s  resultless for dry cultivation. Ind ian  corn, manioc, do not react to 
tillage of green manure. However green manure allows the deposits of mineral fertilizers to be made more 
efficient on  the ma in  crop. 
1 
RESUMEN 
i) EMPLEO D E  LOS ABONOS VERDES 
EN SUELO RAJO FERRALITIGO DERIVADO D E  ANFIBOLITO GABBRO 
E l  cultivo de abonos verdes no controla la erosión de los suelos de laderas. L a s  pérdidas de 
tierra causadas por la  siembra de abonos verdes pueden resultar más  importantes que las ganancias, 
s i  no se aplican con cuidado las medidas antierosivas necesarias. El abono verde sólo aporta al suelo 
materia orgánica, humus  y nitrógeno total. Puede evitar la  lixiviación vertical del suelo de la cal, magne- 
sia y potasa cambiables. 
Desde el punto de vista del mejoramiento de los cultivos, el abono verde enterrado solo no aumenta 
la  producción de mandioca ; s in  embargo un complemento mineral durante el crecimiento del abono 
verde da mejores resultados que un aporte mineral idéntico pero solo. 
Estas constataciones permiten situar más  claramente el papel de los abonos verdes empleados con 
esta serie pedológica. Faltando el estiércol, el abono verde, utilizado con un complemento mineral potásico 
o fosfo-potásico, puede conservar la feracidad del suelo. 
2) EMPLEO D E  LOS ABONOS VERDES 
EN SUELO AMARILLO FERRALITICO DERIVADO DE ALUVIONES LACUSTRES ANTIGUOS 
El cultivo anual de abonos verdes no controla la erosión de los suelos de laderas. L a s  pérdidas de 
elementos de fertilización causadas por el abono verde son importantes sobre todo cuando se trata del nitró- 
geno y de la  cal. Coiz el entierro del abono verde restitziyese al suelo solamente la cal quitada por la ero- 
sión y no la cantidad de este elemento utilizada por el abono verde - H a y ,  pués, pérdida de cal. 
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L a  aportación de materia orgánica, humus  y nitrógeno por el abono verde es menos impor- 
tante que en  la serie pedológica precedente. L a  siembra repetida de abono verde no consigue restituir 
al suelo la  cantidad inicial de elementos orgánicos. E l  abono verde frena la lixiviación de la cal y de la  
magnesia cambiables, pero no puede impedirla. Sin embargo aumenta el contenido de potasa cambiable 
del suelo. 
Asociados con el abono verde, los elementos minerales fosfo-potcisicos aumentan más  el contenido 
de ácido fosfórico asimilable y potasa cambiable que el aporte mineral solo. 
Gracias al abono verde el fósforo y la  potasa conservan una forma que se moviliza fácilmente. 
Los abonos verdes enterrados solos no mejoran los cultivos de mandioca, es necesario un complemento 
mineral fosfo-potásico o completo. 
Faltando el estiércol, el abono verde con complemento mineral completo puede, aqui también, 
conservar la fertilidad del suelo. 
3) EL EMPLEO DE LOS ABONOS VERDES E N  SUELO PARDO FERRALITICO DERIVADO DE BASALTO 
REGION DEL ANICARATRA 
Con el cultivo del altramuz el suelo es más  sensible a la  erosión. Cuando el declive es del 10 %, este abono 
verde provoca pérdidas de 35 ton./ha en  parcelas no protegidas. 
E l  cultivo del abono verde causa pérdidas importantes de nitrógeno, humus ,  materia orgdnica 
y cal. El suelo pierde gran cantidad de cal cam biabbe. 
Más baja es la  fertilidad inicial de este suelo más  inlitiles y a u n  peligrosos son los abonos verdes. 
En la región del Ankaratra desconsejamos del todo esta práctica y sugerimos la rotación de cultivos sigui- 
ente : 
Primer año : patatas. 
Segundo año : maíz o avena. 
Tercero, cuarto y quinto años : pradera de Melinis, arrhenatherum elatius. 
Débese utilizar el abono verde sólo cuando el nivel de feracidad del suelo es adeguado : la  produc- 
ción importante de materia orgánica permitirá fijar el nitrógeno y restituir al suelo la cal, potasa, magne- 
s ia  y ácido fosfórico, en formas que se movilizan fácilmente. 
4) EMPLEO DE LOS ABONOS VERDES E N  SUELO HIDROMORFO D E  GLEY 
SERIE PEDOLOGICA MAHITSY 
En esta serie pedológica cultivase el arroz, Puédese abandonar totalmente el cultivo de los abonos 
verdes fuera de la  &poca de cultivo del arroz. Además la leguminosa crece escasamente en cultivo inter- 
calado y ,  después de en.terrada, no au.menta la  producción de arroz. 
5) EMPLEO D E  LOS ABONOS VERDES EN SUELO HIDROMORFO HUMICO DE GLEY 
SERIE PEDOLOGICA BEHENGITRA 
L a  soja enterrada en arrozal aamekto la producción de Palay en unos 800-8.000 kg/ha/año. 
Asociada con el complemento mineral (( 10 kg  N ,  25 k g  P,O,, 37,5 kg  K,O 1) da rendimientos aun 
mayores. Sembrada fuera de la época de cultivo del arroz, la soja produce 8-12 ton./ha de materia verde. 
Considerándose la  materia seca de los abonos verdes, hállanse los porcentajes siguientes : 4 % N ,  
0,25 % P, 1,5 % K ,  1 yo C a  ; 10 toneladas de abono verde dan  unos 2.500 kg  de materia seca, es decir 
100 k g  de N ,  6,25 k g  de P, 37,5 kg  de R y 25 kg  de C. 
6) EMPLEO DE LOS ABONOS VERDES E N  SUELO D E  HIDROMORFIA TOTALMENTE PERMANENTE. 
SUELOS TURBOSOS SERIE  ANKAIAFO. 
En esta serie pedológica la  soja aumenta significativamente la  produccidn de Palay. En cultivo 
intercalado para uso forrajero, la  soja aumenta también de modo significativo la  producción de 
Palay ( en  unos 600 kg) .  E s  preciso admitir pues que, en este tipo de suelo m a y  rico y a  en  materia orgá- 
nica y en  nitrógeno orgcinico, la Leguminosa intercalada es sobre todo eficaz por la  fijación de nitrógeno 
atmosférico en  los nódulos radicnlares, dando al suelo el nitrógeno (( mineral )) más  fácilmente utilizable 
que el nitrógeno (( orgánico )) presente y a  en los suelos arroceros. 
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